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Abstrakt 
Náplní bakalářské práce je přepočet statického výpočtu jeřábové dráhy daných rozměrů dle 
platných eurokódů (ČSN EN 1991-3 a ČSN EN 1993-6) a jeho porovnání s přepočtem dle 
předcházejících norem (ČSN 27 0103 a ČSN 27 0101). V hale pojíždí jeden elektrický jeřáb o 
nosnosti 12,5 t. Jeřábová dráha je umístěná v průmyslové hale v lokalitě města Kopřivnice. 
Hlavní nosník délky 12,0 m je svařovaný dvouose symetrický průřez I, výška nosníku je 800 
mm, šířka nosníku je 300 mm, tloušťka pásnic je 30 mm, tloušťka stojiny 12 mm. Vodorovný 
výztužný nosník je příhradový – jedním pásem je horní pás hlavního nosníku a druhý pás 
tvoří polovina profilu HEB 140. Na vodorovném výztužném nosníku je položena revizní 
lávka. Diagonály délky 1803 mm jsou tvořeny profilem L70x70x7, svislice délky 1000 mm 
jsou navrženy z profilu L50x50x5. Délka příhrady je 1000 mm. Volný pás vodorovného 
výztužného nosníku se opírá šikmými vzpěrami o spodní pás hlavního nosníku, rozmístěnými 
ve čtvrtinách rozpětí a doplněnými o diagonály, čímž vznikne v šikmé rovině úplná 
příhradová soustava.  
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výztužný nosník  
  
  
  
Abstract 
The purpose of bachelor thesis is recalculation the crane runaway according to current 
Eurocodes (CSN EN 1991-3 a CSN EN 1993-6) comparing results with the recalculation 
according to previous standards (CSN 27 0103 and CSN27 0101). In the hall there is one 
trolley crane. Its capacities is 12,5 tons. The structure is designed for the area of city 
Koprivnice. The main beam 12,0 m in length is welded biaxial symmetric I profile. Heigth of 
the beam is 800 mm, width is 300 mm, thickness of the flange 30 mm and web thickness is 30 
mm. Horizontal bracing beam is truss girder - one belt is the upper belt of the main crane 
beam and second one is made from the half of HEB 140 profile. On the horizontal truss girder 
there is revision footbridge. Diagonals 1803 mm in length are designed from L70x70x7 
profile. Vertical beam length is 1000 mm and is made from L50x50x5 profile. Length of truss 
is 1500 mm. Free belt of horizontal truss is supported by angled bars , which are connected to 
upper belt of the main crane beam, creating a fulltruss system in oblique level.  
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VÝPOČET DLE EN ČSN 
1. GEOMETRIE 
1.1 POPIS KONSTRUKCE 
 Náplní bakalářské práce je přepočet statického výpočtu jeřábové dráhy daných rozměrů 
dle platných eurokódů (ČSN EN 1991-3 a ČSN EN 1993-6)  a jeho porovnání s přepočtem 
dle předcházejících norem (ČSN 27 0103 a ČSN 27 0101). V hale pojíždí jeden elektrický 
jeřáb o nosnosti 12,5 t. Jeřábová dráha je umístěná  v průmyslové hale v lokalitě města 
Kopřivnice. Schéma celkového uspořádání konstrukční dispozice haly je uvedeno na obr. 
1.1. Základní parametry haly byly převzaty a její jednotlivé hlavní konstrukční celky nejsou 
předmětem této bakalářské práce. Jeřábová dráha je umístěná  v průmyslové hale v lokalitě 
města Kopřivnice. 
 Jsou uvažovány tyto parametry  
 a) rozpětí hlavní haly L = 24 m 
 b) rozteč hlavních nosných sloupů l = 12m 
 c) skladebná výška konzoly (hlavice) sloupu h = 7,9 m, 
 d) délka budovy měřená po vnitřní líc štítových stěn D = 5 × 12,0 + 2 × 1,5 = 63,0 m  
    (5 polí po 12,0 m + 2 × 1,5 m předsazení čelních stěn) 
 Základní použitý materiál hlavní nosník jeřábové dráhy je ocel pevnostní třídy S355. Pro 
vodorovný výztužný nosník je použit materiál S235. 
 
1.2 SCHÉMA KONSTRUKCE 
 
 
 
 
Obr. 1.1 – Příčný řez 
 Bakalářská práce   Brno 2012 
Normativní výpočet jeřábové dráhy STATICKÝ VÝPOČET  František Krompolc 
 
5 
 
 
a) čelní pohled 
 
 
b) boční pohled 
 
Obr. 1.2 – Hlavní rozměry jeřábu podle ČSN ISO 4306 – 1 a ČSN 73 5130 
1.3 ZÁKLADNÍ PARAMETRY JEŘÁBU 
 V hale, která má rozpětí L = 24 m, pojíždí na jeřábové dráze jeden elektrický jeřáb. Jeřáb 
je podle provozu zařazen do kategorie únavových účinků S5 a zdvihové třídy HC3. 
Tab. 1.1 – Základní parametry jeřábů 
 Jeřáb 12,5 t 
Zdvihová třída / kategorie únavových účinků HC3 / S5 
Rozpětí jeřábu s 22,5 m 
Vzdálenost obrysu jeřábu od osy kolejnice a 230 mm 
Minimální světlá výška mezi horní hranou ko- 
lejnice a dolním obrysem střešní konstrukce z 2100 mm 
Výška nárazníku e 770 mm 
Rozvor kol b 4200 mm 
Vodorovný dojezd háku c 1200 mm 
Vzdálenost konce nárazníku od osy kol p1 635 mm 
Vzdálenost konce nárazníku od osy kol p2 620 mm 
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Šířka hlavy kolejnice br 55 mm 
Tíha břemene Qh 125 kN 
Tíha kočky Qt 38 kN 
Tíha jeřábu s kočkou Qc 237 kN 
Rychlost zdvihu kladkostroje vh 0,417 m s–1 
Rychlost pojezdu jeřábu vc 2,083 m s–1 
Konstanta tuhosti nárazníku SB 1329 kN m–1 
Tab. 1.2 – Některé konstrukční parametry jeřábu, potřebné pro výpočet 
Konstrukční parametr Uvažuje se v řešeném příkladě 
Počet dvojic kol n = 2 
Pohon hnacích kol  separátní 
Počet pohonů jednotlivých kol mw = 2 
Kombinace dvojic kol  nezávislá kola 
Uložení kol vzhledem k bočním 
pohybům 
  pevné 
 
Vedení jeřábu na jeřábové dráze   oboustranné nákolky 
 
 
1.4 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
 Nosník kolejnicové dráhy se skládá ze hlavního nosníku, vodorovného výztužného 
nosníku a šikmých vzpěr. Hlavní sloupy průmyslové haly slouží jako podpory pro 
jeřábovou dráhu, ze statického pohledu se jedná o prostý nosník. 
 Hlavní nosník délky l = 12,0 m je svařovaný dvouose symetrický průřez I, výška nosníku 
je h = 800 mm, šířka nosníku je b = 300 mm, tloušťka pásnic je tf = 30 mm, tloušťka stojiny 
tw = 12 mm. 
 Vodorovný výztužný nosník je příhradový – jedním pásem je horní pás hlavního nosníku 
a druhý pás - volný pás tvoří polovina profilu HEB 140. Na vodorovném výztužném 
nosníku je položena revizní lávka. Diagonály délky d = 1803 mm jsou tvořeny profilem  
L70x70x7, svislice délky hsg = 1000 mm jsou navrženy z profilu L50x50x5. Délka příhrady 
je a = 1000 mm. 
 Volný pás vodorovného výztužného nosníku se opírá šikmými vzpěrami o spodní pás 
hlavního nosníku, rozmístěnými ve čtvrtinách rozpětí a doplněnými o diagonály, čímž 
vznikne v šikmé rovině úplná příhradová soustava.  
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2. ZATÍŽENÍ JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
2.1 STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
– kolejnice jeřábové dráhy 55 × 40 mm 
 0,8 kN m–1 
– vlastní tíha nosníku jeřábové dráhy (odhad) 
 2,5 kN m–1 
– vlastní tíha vodorovného nosníku a lávky (odhad) 
 1,0 kN m–1 
 Stálé zatížení celkem 
g = 4,3 kN m–1 
 Pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci je dílčí součinitel zatížení  
35,1
,
=supGγ
 
2.2 PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ 
 Proměnnými zatíženími jsou 
– zatížení jeřáby 
– zatížení lávek, plošin, schodišť a zábradlí. 
2.2.1 Zatížení jeřáby 
2.2.1.1 Tíha jeřábu 
 Svislé síly od kol zatíženého jeřábu způsobené jeho vlastní tíhou jsou dány vztahy: 
( ) ( ) kN8,67
5,22
20,15,2238
2
38237
2
1
2
1
,,
=




 −⋅
+
−
=




 −
+
−
==
s
csQQQ
n
Q ttcmaxrC  
( ) kN8,505,22
20,138
2
38237
2
1
2
1
,,
=




 ⋅
+
−
=





+
−
=
s
cQQQ
n
Q ttcmaxrC   
kde QC,r,max    je maximální zatížení jedním kolem zatíženého jeřábu 
QC,r,(max) doprovodné zatížení jedním kolem zatíženého jeřábu 
Qc   tíha jeřábu s kočkou 
 Qt  tíha kočky 
 s  rozchod dráhy – rozpětí jeřábu 
 c  vodorovný dojezd háku 
 n  počet dvojic kol. 
Svislé síly od kol nezatíženého jeřábu jsou dány vztahy 
( ) kN8,50,,,, == maxrCminrC QQ  
( ) kN8,67,,,, == maxrCminrC QQ  
kde QC,r,min     je minimální zatížení jedním kolem nezatíženého jeřábu 
QC,r,(min) doprovodné zatížení jedním kolem nezatíženého jeřábu. 
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2.2.1.2 Zatížení kladkostroje 
 Svislé síly od kol zatíženého jeřábu způsobené zatížením kladkostroje lze vypočítat ze 
vztahů 
( ) ( ) kN2,59
5,22
20,15,22125
2
11
,,
=
−⋅
⋅=
−
⋅=
s
csQ
n
Q hmaxrH  
( ) kN4,35,22
20,1125
2
11
,,
=
⋅
⋅=⋅=
s
cQ
n
Q hmaxrH
 
kde QH,r,max    je maximální zatížení od kladkostroje jedním kolem 
QH,r,(max) doprovodné zatížení od kladkostroje jedním kolem 
s  rozchod dráhy – rozpětí jeřábu 
c  vodorovný dojezd háku
 n  počet dvojic kol. 
 
2.2.1.3 Zrychlení mostu jeřábu 
 Zrychlení mostu způsobuje 
– podélné vodorovné síly HL,i 
– příčné vodorovné síly HT,i. 
Hnací síla se vypočítá ze vztahu 
kN3,208,5022,0
,,
=⋅⋅== minrCw QmK µ  
kde µ = 0,2  je součinitel tření pro kombinaci ocel – ocel, 
 mw = 2  počet pohonů jednotlivých kol 
 QC,r,min  minimální svislé zatížení od kola nezatíženého jeřábu 
 Síly v podélném směru HL,i (viz obr. 2.1) způsobené rozjezdem nebo brzděním jeřábu se 
vypočítají ze vztahu 
kN15,10
2
3,20
2,1,, =====
r
LLiL
n
KHHH  
kde nr = 2  je počet větví jeřábové dráhy 
K  hnací síla 
index i   značí větev jeřábové dráhy (viz obr. 2.1) 
 
Obr. 2.1 – Uspořádání podélných vodorovných sil od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
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 Síly v příčném směru HT,i (viz obr. 2.2) pro každou větev zvlášť 
kN32,15
2,4
76,91701,011, =⋅== b
MHT ξ  
kN53,6
2,4
76,91299,022, =⋅== b
MHT ξ  
kde M    je   statický moment hnací síly vzhledem k těžišti jeřábu, 
b  rozvor kol 
ξ1, 2 podíl vzdálenosti těžiště jeřábu od osy jeřábové kolejnice a rozpětí 
jeřábu 
 
701,0
362
254,
1 ===
∑
∑
r
maxr
Q
Qξ  
299,0701,011 12 =−=−= ξξ  
 
( ) ( )∑ =+⋅=+== kN2542,598,672,,,,, maxrHmaxrCmaxr QQnnQ    
součet max. svislých zatížení od kol zatíženého jeřábu na jedné větvi 
jeřábové dráhy 
kN362125237 =+=+=∑ hcr QQQ   
součet svislých zatížení od kol zatíženého jeřábu na obou větvích 
jeřábové dráhy 
kde n    je  počet dvojic kol 
QC,r,max  maximální svislé zatížení od kola jeřábu způsobené jeho vlastní tíhou 
QH,r,max maximální svislé zatížení od kola jeřábu způsobené zatížením 
kladkostroje 
 Qc  tíha jeřábu s kočkou 
 Qh  zatížení kladkostroje. 
 
Obr. 2.2 – Uspořádání příčných vodorovných sil od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
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 Moment hnací síly k těžišti jeřábu lze vypočítat ze vztahu 
kNm76,9152,43,20 =⋅== SlKM  
kde K   je  hnací síla 
ls  vychýlení těžiště zatíženého jeřábu od poloviny jeho rozpětí ( ) ( ) m52,45,225,0701,05,01 =⋅−=−= slS ξ  
kde s    je  rozchod dráhy 
 
2.2.1.4 Příčení mostu jeřábu 
 Při vedení jeřábu na dráze nákolky stačí vypočíst jen nenulové složky sil od kol (viz obr. 
4.4) 
kN24,163621495,03,0
,1,,1, =⋅⋅== ∑ rTSTS QfH λ  
kN06,383623505,03,02,,2, =⋅⋅== ∑ rTSTS QfH λ  
kde  f  = 0,3   je součinitel reakcí při příčení závislý na α  
λS,i,j,k  součinitel síly (od kola) 
∑ rQ  součet svislých zatížení od kol zatíženého jeřábu na obou větvích 
jeřábové dráhy 
1495,0
2
299,01 212
,1,1, ===





−=
nh
e
n
TS
ξξλ  
3505,0
2
701,01 111
,1,2, ===





−=
nh
e
n
TS
ξξλ  
kde ξi  je  podíl vzdálenosti těžiště jeřábu od osy jeřábové kolejnice a  
    rozpětí jeřábu (viz tab. 2.3) 
n  počet dvojic kol 
 
 
Obr. 2.3 – Uspořádání příčných vodorovných sil od rozjezdu nebo brzdění kočky 
 
 
 Síla od vodícího prostředku způsobena příčením jeřábu se vypočítá ze vztahu 
kN3,513625,03,0 =⋅⋅== ∑ rS QfS λ  
kde  f   je  součinitel reakcí při příčení 
λS  součinitel síly (od vodícího prostředku) 
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∑ rQ  součet svislých zatížení od kol zatíženého jeřábu na obou větvích 
jeřábové dráhy (viz tab. 4.3) 
5,0
2
11111 =−=−=−= ∑
nhn
e j
Sλ  
2.2.1.5 Zrychlení kočky 
 Zrychlení kočky při jejím pohybu podél jeřábového mostu způsobuje příčné vodorovné 
síly HT3,1,2 které se vypočítají ze vztahu 
( ) ( ) kN08,438125
22
1,0
2
1,0
2,31,3 =+
⋅
=+== thTT QQ
n
HH  
kde Qh  je  zatížení kladkostroje 
Qt  tíha kočky 
 n  počet dvojic kol 
 
 
Obr. 2.4 – Uspořádání příčných vodorovných sil od příčení jeřábu 
2.2.1.6 Charakteristické hodnoty zatížení jeřáby  
 Dynamickým součinitelem ϕi vyjadřuje dynamickou složku zatížení, kterým násobíme 
charakteristickou hodnotu zatížení. 
a) Dynamický součinitel ϕ 1  – upravuje vlastní tíhu jeřábu 
 1,11 =ϕ  
b) Dynamický součinitel ϕ 2  – použije se pro zatížení kladkostroje, vypočítá se ze vztahu 
36,1417,051,015,12,22 =⋅+=+= hmin vβϕϕ  
kde vh   je  ustálená rychlost zvedání v m s–1 
 
 Pro zdvihovou třídu HC3 
ϕ2,min = 1,15 
β2 = 0,51 
c) Dynamický součinitel ϕ 4  – pro vlastní tíhu jeřábu a zatížení kladkostroje 
 0,14 =ϕ  
d) Dynamický součinitel ϕ 5  – uvažujeme pro hnací síly 
 5,15 =ϕ  
 Bakalářská práce   Brno 2012 
Normativní výpočet jeřábové dráhy STATICKÝ VÝPOČET  František Krompolc 
 
12 
 
Tab. 2.1 – Skupiny zatížení a dynamických součinitelů uvažovaných jako jedno 
charakteristické zatížení od jeřábu 
 
Skupina zatížení 
Mezní stav únosnosti Zatížení Značka 
1 3 4 5 6 
Vlastní tíha jeřábu QC ϕ1 1 ϕ4 ϕ4 ϕ4 
Zatížení 
kladkostroje QH ϕ2 – ϕ4 ϕ4 ϕ4 
Zrychlení mostu 
jeřábu HL, HT ϕ5 ϕ5 ϕ5 – – 
Příčení mostu 
jeřábu HS, S – – – 1 – 
Zrychlení kočky HT3 – – – – 1 
Síly na nárazník HB – – – – – 
 
2.2.1.7 Reprezentativní hodnoty zatížení jeřáby  
 Reprezentativní hodnota zatížení jeřábem se stanoví jako součin charakteristické hodnoty 
zatížení jeřábem a kombinačního součinitele 
0,10 =ψ  
9,01 =ψ  
65,0
125237
237
2 =+
=
+
=
hc
c
QQ
Qψ  
kde Qc  je tíha jeřábu s kočkou, 
  Qh zatížení kladkostroje 
 
2.2.1.8 Návrhové hdnty zatížení jeřáby  
 Pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci je dílčí součinitel 
 35,1=Qγ  
 Pro mimořádnou návrhovou situaci je dílčí součinitel zatížení 
00,1=Qγ  
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2.2.2 Zatížení lávek 
2.2.2.1 Charakteristické hodnoty zatížení lávek 
 Zatížení lávek působí na čtvercové ploše o straně 0,3 m 
– v případě uložení materiálu 
 Qk = 3 kN  
2.2.2.2 Reprezentativní a návrhové hodnoty zatížení lávek 
 Pro užitné zatížení (reprezentativní hodnoty) kategorie E2 jsou kombinační součinitele 
0,10 =ψ  
9,01 =ψ  
8,02 =ψ  
 Dílčí součinitelé 
 35,1=Qγ  
00,1=Qγ  
2.3 MIMOŘÁDNÉ ZATÍŽENÍ 
2.3.1 Síly na nárazníky 
 Síly vznikající při nárazu na nárazníky se vypočítají z kinetické energie všech příslušných 
částí jeřábu, pohybujícího se rychlostí odpovídající 0,7 až 1,0 násobku jmenovité rychlosti. 
 Síly na nárazníky lze vypočítat při uvážení rozdělení příslušných hmot ze vztahu 
kN90,159
2
101329102,36458,1 331
1, =
⋅⋅⋅⋅
==
r
Bc
B
n
Smv
H  
kde v1  je 70 % rychlosti podélného pojezdu v m s–1, 
 mc hmotnost jeřábu a břemene v kg, 
 SB konstanta tuhosti nárazníku v N m–1 
 nr = 2 počet větví jeřábové dráhy. 
 Rychlost pojezdu jeřábu v okamžiku nárazu 
1
1 s m458,1083,27,07,0 −=⋅== cvv  
kde vc  je jmenovitá rychlost pojezdu jeřábu 
 Hmotnost jeřábu i s břemenem 
 ( ) ( ) kg102,36125237100100 3⋅=+⋅=+= hcc QQm  
kde  Qc  je tíha jeřábu s kočkou v kN, 
  Qh zatížení kladkostroje v kN. 
2.4 ÚNAVOVÉ ZATÍŽENÍ 
 Vyjadřuje se formou ekvivalentní únavového zatížení jedním kolem zatíženého jeřábu Qe 
pro počet zatěžovacích cyklů k referenční hodnotě N = 2,0 · 106. Vypočítá se ze vztahu (viz 
rovnice (2.16) ČSN EN 1991-3) 
maxrfate QQ ,λϕ=  
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kde ϕfat   je  dynamický součinitel pro ekvivalentní poškození rázem 
 λ  součinitel ekvivalentního poškození 
 Qr,max  maximální zatížení jedním kolem zatíženého jeřábu 
 
 Pro obvyklé podmínky lze dynamický součinitel vypočítat ze vztahu 
05,1
2
1,11
2
1 1
1, =
+
=
+
=
ϕϕ fat  
18,1
2
36,11
2
1 2
2, =
+
=
+
=
ϕϕ fat  
kde ϕ1 = 1,10; ϕ2 = 1,36 jsou  dynamické součinitele vyjadřující dynamické účinky  
      jeřábu při zdvihání břemene ze země k jeřábu 
 Součinitel ekvivalentního poškození λ uvažujeme pro kategorii únavových účinků S5 
hodnotou. Počet cyklů v poměru  
630,0=σλ  
758,0=τλ  
 Ekvivalentní zatížení pro poškození únavou je dáno 
kN9,882,59630,018,18,67630,005,1
,,2,,,1,, =⋅⋅+⋅⋅=+= maxrHfatmaxrCfate QQQ σσσ λϕλϕ
kN9,1062,59758,018,18,67758,005,1
,,2,,,1,, =⋅⋅+⋅⋅=+= maxrHfatmaxrCfate QQQ τττ λϕλϕ  
kde  QC,r,max je  zatížení jedním kolem od tíhy jeřábu 
QH,r,max   zatížení jedním kolem od tíhy kladkostroje 
 Při posouzení na lokální účinky od kolového zatížení se počet cyklů napětí bere jako 
2násobný oproti počtu pracovních cyklů jeřábu. Součinitel ekvivalentního poškození pro 
kategorii S6 (viz odst. 9.3.2(4) ČSN EN 1993-6 a tab. 2.11 ČSN EN 1991-3) 
794,0
,
=locσλ  
  871,0
,
=locτλ  
 Ekvivalentní zatížení pro poškození únavou je dáno 
=+= maxrHlocfatmaxrClocfatloce QQQ ,,,2,,,,1,,, σσσ λϕλϕ
 kN1122,59794,018,18,67794,005,1 =⋅⋅+⋅⋅=
=+= maxrHlocfatmaxrClocfatloce QQQ ,,,2,,,,1,,, τττ λϕλϕ
 kN9,1222,59871,018,18,67871,005,1 =⋅⋅+⋅⋅=  
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3. HLAVNÍ NOSNÍK JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
Při návrhu hlavního nosníku jeřábové dráhy vycházím ze zásad ČSN EN 1993-1-1, 
ČSN EN 1993-1-5, ČSN EN 1993-1-8, ČSN EN 1993-1-9 a ČSN EN 1993-6. 
3.1 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI STR 
3.1.1 Výpočet vnitřních sil a reakcí od svislých zatížení 
 
Obr. 3.1 – Zatěžovací schéma nosníku od svislých tlaků kol jeřábu 
 Návrhové hodnoty maximálních svislých tlaků kol se určí ze vztahu 
( ) ( ) kN4,2092,5936,18,671,135,1
,,2,,11 =⋅+⋅⋅=+= maxrHmaxrCQ QQF ϕϕγ  
kde QC,r,max  je maximální svislé zatížení od kola jeřábu způsobené jeho vlastní tíhou 
  QH,r,max  maximální svislé zatížení od kola jeřábu způsobené zatížením 
    kladkostroje 
  ϕ1, ϕ2  dynamické součinitele vyjadřující dynamické účinky jeřábu při 
    zdvihání břemene ze země k jeřábu 
 γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení 
 Výslednice soustavy svislých břemen 
 kN8,4184,20922 1 =⋅== FR  
 Působiště od břemene F1 
m1,2
8,418
2,44,2091
=
⋅
=
⋅
=
R
bF
a  
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Obr. 3.2 – Postavení pohyblivé soustavy tří břemen vyvozující maximální ohybový 
moment 
 Příslušné reakce určené pro návrhové zatížení svislými tlaky kol jsou 
kN8,172
0,12
05,74,20985,24,209
,
=
⋅+⋅
=FaR  
kN0,246
0,12
95,44,20915,94,209
,
=
⋅+⋅
=FbR  
 Ohybový moment Mmax,F pro návrhové zatížení svislými tlaky kol jeřábů 
kNm9,81605,14,2090,68,17205,10,6 1,, =⋅−⋅=⋅−⋅= FRM FaFmax  
 
Obr. 3.4 – Postavení pohyblivé soustavy břemen vyvozující maximální reakci 
 Příslušná posouvající síla před průřezem 
 kN6,364,2092461,,1 =−=−= FRV FbF  
 Příslušné reakce jsou 
 kN3,73
0,12
2,44,209
0,12
2,41
,
=
⋅
=
⋅
=
F
R Fa  
 kN5,3453,734,209.22
,1, =−=−= FaFb RFR  
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3.1.2 Účinky stálého zatížení 
 Návrhová hodnota stálého zatížení se ve smyslu 
 
1
,
m kN8,53,435,1 −=⋅== gq supGγ  
 Ohybový moment od stálého zatížení 
 kNm4,1040,128,5
8
1
8
1 22
=⋅⋅== lqM q  
 Obě reakce jsou 
 kN8,340,128,5
2
1
2
1
,,
=⋅⋅=== lqRR qbqa  
3.1.3 Kombinované účinky svislých zatížení 
 Návrhová hodnota ohybového momentu 
 kNm3,9219,8164,104
,
=+=+= FmaxqEd MMM  
 Návrhová hodnota příslušné posouvající síly 
 kN6,36
,1 == FEd VV  
Příslušné reakce 
 kN6,2078,1728,34
,,,
=+=+= FaqaEda RRR  
 kN8,2800,2468,34
,,,
=+=+= FbqbEdb RRR  
Maximální reakce 
 kN3,3805,3458,34
,,,,
=+=+= FmaxbqbEdb RRR  
3.1.4 Průřez hlavního nosníku jeřábové 
dráhy 
Průřezové charakteristiky: 
23 mm1088,26 ⋅=A  
49 mm1008,3 ⋅=yI  
49 mm1035,1 ⋅=zI  
36
,
mm1069,7 ⋅=yelW  
36
,
mm1001,9 ⋅=zelW  
36
,
mm1057,8 ⋅=yplW  
36
,
mm1038,1 ⋅=zplW  
mm2,338=yi  
mm9,70=zi  
13 m kN21,01069,25,78 −− =⋅⋅=Aγ  
Ocel S355 -  MPa355=yf   
  MPa510=uf  
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2mm/N210000=E  
Součinitelé spolehlivosti 
 
00,10 =Mγ
 
 
00,11 =Mγ
 
 
25,12 =Mγ
 
3.1.4.1 Posouzení pásnic v krajních vláknech nosníku při normálovém napětí 
 81,0
355
235235
===
yf
ε  
 Štíhlost pásnice: 
 9932,4
302
12300
2 1
=≤=
⋅
−
=
−
ε
f
w
t
tb
 … odpovídá pevnostní třídě 1 
 Štíhlost stojiny: 
 23,6781,0.838367,61
12
740
==≤== ε
w
w
t
h
 … odpovídá pevnostní třídě 2 
 
 Ohybové normálové napětí v krajním vlákně průřezu: 
MPa5,107
1057,8
103,921
6
6
,
,
=
⋅
⋅
==
ypl
Ed
Edm W
M
σ  
kde MEd   je návrhová hodnota ohybového momentu 
 Wpl,y  průřezový modul pro krajní vlákna nosníku 
 
 Podmínka spolehlivosti pro krajní vlákna σx,Ed = σm,Ed: 
 MPa355MPa5,107 ≤  … VYHOVÍ 
3.1.4.2 Posouzení stojiny v neutrální ose průřezu při maximálním smykovém napětí 
 Smykové napětí lze určit podle vztahu 
 MPa2,44
121008,3
1029,4103,380
9
63
,
=
⋅⋅
⋅⋅⋅
==
wy
yEd
Edv tI
SV
τ  
kde VEd  je  návrhová hodnota posouvající síly 
 Iy  moment setrvačnosti celého průřezu k vlastní těžišťové ose y 
 tw  tloušťka stojiny 
 Sy  statický moment části průřezu nad těžišťovou osou y vzhledem k této  
ose 
( )( ) ( )( ) 362222 mm1029,437012300400300
2
1
2
1
⋅=⋅−−⋅⋅=−−= wwy htbebS  
kde b   je  šířka pásnice 
  e, hw  vzdálenost vnější, resp. vnitřní hrany horní pásnice od těžišťové osy y 
 Únosnost průřezu při jednoosé napjatosti podle podmínky spolehlivosti τEd = τv,Ed 
 0,122,0
355
32,44 ≤=⋅  … VYHOVÍ 
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3.1.4.3 Posouzení stojiny pod kolovým zatížením při interakcí napětí 
 a) Posuzuji v místě  s  maximálním ohybovým momentem 
 MEd = 921,3 kNm 
 VEd = 36,6 kN  
 FEd ≡ F1 = 209,4 kN 
 Globální ohybové napětí 
 MPa9,119370
1008,3
103,921
9
6
1,, =⋅
⋅
⋅
== w
y
Ed
Edm hI
M
σ  
kde MEd  je  návrhová hodnota ohybového momentu 
 Iy  moment setrvačnosti průřezu hlavního nosníku 
 hw,1  výška tlačené části stojiny 
 Globální smykové napětí (viz odst. 6.2.6(4) ČSN EN 1993-1-1) 
 MPa4,3
121008,3
1047,3106,36
9
63
,
,
=
⋅⋅
⋅⋅⋅
==
wy
yfEd
Edv tI
SV
τ  
kde VEd  je  návrhová hodnota posouvající síly 
 Iy  moment setrvačnosti celého průřezu k vlastní těžišťové ose y 
 tw  tloušťka stojiny 
 Sf,y  statický moment pásnice k těžišťové ose y 
 
36
,
mm1047,3
2
3040030.300
2
⋅=





−=





−=
f
fyf
t
etbS  
kde b, tf   jsou šířka a tloušťka pásnice 
 e1  vzdálenost horního krajního vlákna nosníku od těžišťové osy y  
 Lokální svislé tlakové napětí (viz odst. 5.7.1(1) ČSN EN 1993-6) 
 MPa5,129
128,134
104,209 3
,
=
⋅
⋅
===
weff
Ed
Edoz tl
F
σ  
kde FEd  je návrhová hodnota kolového zatížení 
  leff účinná roznášecí délka 
  tw tloušťka stojiny 
 Účinná roznášecí délka 
 mm8,134
12
1075,2581075,12325,425,4 3
33
3
,
=
⋅+⋅
⋅=
+
=
w
efffr
eff t
II
l  
kde Ir, If,eff  jsou momenty setrvačnosti kolejnice a horní pásnice k vlastním  
vodorovným těžišťovým osám 
 Moment setrvačnosti kolejnice, včetně opotřebení 25 % tloušťky materiálu pod 
pojížděným povrchem 
 ( ) ( ) 4333 mm1075,1234075,055
12
175,0
12
1
⋅=⋅⋅⋅=== rrr hbI  
kde br, hr  jsou šířka a výška čtvercové kolejnice (55 × 40 mm) 
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Moment setrvačnosti horní pásnice je dán vztahem 
 
4333
,
mm1075,25830115
12
1
12
1
⋅=⋅⋅== feffefff tbI  
kde tf  je tloušťka horní pásnice 
  beff účinná šířka pásnice (viz tab. 5.1 ČSN EN 1993-6) 
 mm115304075,05575,0 =+⋅+=++= frreff thbb ≤ b = 115mm < 300mm 
 
 Největší hodnota lokálního smykového napětí, viz odst. 5.7.2(1) ČSN EN 1993-6 
 MPa9,255,1292,02,0
,,
=⋅== EdozEdoxz στ  
 Lokální ohybové napětí (viz odst. 5.7.3(1) ČSN EN 1993-6) 
 28,83MPa639,0tgh639,0
121500
1088,26
tgh6 2
6
2, =⋅⋅
⋅
⋅⋅
== ηησ
w
Ed
EdT ta
T
 
kde TEd  je  krouticí moment způsobený příčnou excentricitou kolového zatížení 
 a  vzdálenost příčných výztuh stojiny, předpoklad a = 1500 mm 
 tw  tloušťka stojiny 
 =
−











⋅=
a
h
a
h
a
h
I
ta
ww
w
tf
w
pi2pi2
sinh
pi
sinh
75,0
2
,
3
η  
  639,0
1500
740pi2
1500
740pi2
sinh
1500
740pi
sinh
1053,2
12150075,0
2
6
3
=
⋅
−




 ⋅





 ⋅
⋅
⋅
⋅⋅
=η  
kde hw  je výška stojiny mezi pásnicemi 
 If,t moment tuhosti v prostém kroucení horní pásnice 
 
( ) ( ) 4633
,
mm1053,2303063,0300
3
163,0
3
1
⋅=⋅⋅−⋅=−= fftf ttbI  
kde b, tf  jsou šířka a tloušťka horní pásnice 
 Krouticí moment, viz odst. 5.7.3(2) ČSN EN 1993-6) 
 kNm88,275,13104,209 3 =⋅⋅== eFT EdEd  
kde FEd  je návrhová hodnota kolového zatížení 
 e excentricita kolového zatížení 
 mm75,135525,025,0 =⋅== rbe ,  s omezením  e ≥ 0,5 tw, 13,75mm ≥ 185mm 
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Obr. 3.5 – Lokální ohybové napětí pod kolovým zatížením 
Únosnost horního okraje stojiny při dvojosé napjatosti  
 MPaEdmEdx 9,119,, == σσ  
 MPaEdTEdozEdz 33,15883,285,129,,, =+=+= σσσ  
 MPaEdoxzEdvEd 3,299,254,3,, =+=+= τττ  
kde  σm,Ed = 119,9 MPa 
σoz,Ed = 129,5 MPa  
σT,Ed = 28,83 MPa 
τv,Ed = 3,4 MPa 
τoxz,Ed = 25,9 MPa 
Podmínka spolehlivosti 
( ) 0,113 22
,,
2
,
2
,
≤








⋅⋅+⋅−+
y
EdEdzEdxEdzEdx fτσσσσ  
 ( ) 0,118,0
355
13,29333,1589,11933,1589,119
2
222 ≤=





⋅⋅+⋅−+  … VYHOVÍ 
 b) Posuzuji  pro postavení vyvozující  velkou posouvající sí lu současně  
s osamělým břemenem 
VEd = Rb,F + Rb,q = 345,5 + 34,8 = 380,3 kN 
FEd = F1 = 209,4 kN  
MEd = 0 
 Globální smykové napětí 
MPa7,35
121008,3
1047,3103,380
9
63
,
=
⋅⋅
⋅⋅⋅
=Edvτ  
 Únosnost horního okraje stojiny při dvojosé napjatosti 
 
0
,
=Edxσ
 
 MPa3,15883,285,129
,,,
=+=+= EdTEdozEdz σσσ  
 MPa6,619,257,35
,,
=+=+= EdoxzEdvEd τττ  
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 Podmínka spolehlivosti 
 ( ) 0,113 22
,,
2
,
2
,
≤








⋅⋅+⋅−+
y
EdEdzEdxEdzEdx fτσσσσ  
 ( ) 0,129,0
355
16,6133,15803,1580
2
222 ≤=





⋅⋅+⋅−+  … VYHOVÍ 
 Návrhová hodnota brzdné síly podélného pojezdu  
 kN6,2015,105,135,12,5 =⋅⋅== LQL HF ϕγ  
kde HL,2  je  podélná vodorovná síla od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
    ϕ5  dynamický součinitel pro hnací síly 
  γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení 
 Svislá vzdálenost temene kolejnice od podpory je 
 mm84040800 =+=+= rhhz  
kde h, hr   jsou výška hlavního nosníku jeřábové dráhy a výška čtvercové kolejnice 
 
Obr. 3.6 – Výslednice brzdných sil podélného pojezdu obou jeřábů 
 Podporová reakce 
kN45,184,06,20
0,12
11
=⋅⋅== zF
l
R LL  
 Moment uprostřed rozpětí nosníku 
kNm65,884,06,20
2
1
2
1
=⋅⋅== zFM LL  
 Globální ohybové napětí od momentu 
MPa87,0
1057,8
1065,8
6
6
,
,1 =
⋅
⋅
==
ypl
L
Edm W
M
σ  
kde Wpl,y je průřezový modul 
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Globální tlakové napětí 
MPa77,0
1088,26
106,20
3
3
,
=
⋅
⋅
==
A
FL
Edcσ  
kde A  je   průřezová plocha hlavního nosníku 
 Návrhová hodnota příčné síly  
kN22,1353,65,135,12,5 =⋅⋅== TQT HF ϕγ  
kde HT,2  je  příčná vodorovná síla od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
  ϕ5  dynamický součinitel 
  γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení 
d 
Obr. 3.7 – Příčné síly vyrovnávající excentricitu podélných brzdných sil vůči těžišti jeřábu 
 Ohybový moment MT vlivem mimostyčného zatížení silami FT,1 = 19,6 kN a FT,2 = 
17,7 kN  
  kNm97,3
4
5,122,138,0
4
8,0 =⋅⋅== aFM TT   
 Ohybové napětí v horní pásnici 
 MPa82,8
30030
1097,366
2
6
2
,,
,
=
⋅
⋅⋅
===
bt
M
W
M
f
T
zplf
T
Edmtσ  
  kde Wf,pl,z  je průřezový modul horní pásnice 
  b, tf1  šířka a tloušťka horní pásnice 
3.1.4.4 Posouzení pásnic při jednoosé napjatosti – síly skup. č. 1 
 Únosnost pásnic při jednoosé napjatosti ověříme podle podmínky spolehlivosti 
– za účinek zatížení v horní pásnici 
EdmtEdcEdmlEdmEdx ,,,,, σσσσσ +++=  
– za účinek zatížení ve spodní pásnici 
EdcEdmlEdmEdx ,,,, σσσσ ++=  
kde  σm,Ed = 107,5 MPa 
σml,Ed = 0,87 MPa 
σc,Ed = 0,77 MPa 
σmt,Ed = 8,82 MPa 
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Podmínka spolehlivosti je 
– pro horní pásnici 
MPa235MPa11882,877,087,05,107 ≤=+++ …VYHOVÍ 
– pro spodní pásnici 
MPa235MPa1,10977,087,05,107 ≤=++ …VYHOVÍ 
3.1.4.5 Posouzení pásnic při dvojosé napjatosti – síly skup. č. 1 
 Únosnost horního okraje stojiny při dvojosé napjatosti ověříme podle podmínky 
spolehlivosti 
MPaEdcEdmlEdmEdx 5,12177,087,09,119,,,, =++=++= σσσσ  
MPaEdTEdozEdz 33,15883,285,129,,, =+=+= σσσ  
MPaEdoxzEdvEd 3,299,254,3,, =+=+= τττ  
kde  σm,Ed = 119,9 MPa 
σml,Ed = 0,87 Mpa 
σc,Ed = 0,77 MPa 
σoz,Ed = 129,5 MPa 
σT,Ed = 28,83 MPa 
τv,Ed = 3,4 MPa 
τoxz,Ed = 25,9 MPa 
 
Podmínka spolehlivosti 
( ) 0,113 22
,,
2
,
2
,
≤








⋅⋅+⋅−+
y
EdEdzEdxEdzEdx fτσσσσ  
( ) 0,118,0
355
13,29333,1585,12133,1585,121
2
222 ≤=





⋅⋅+⋅−+ …VYHOVÍ 
3.1.4.6 Posouzení rozhodujících průřezů hlavního nosníku jeřábové dráhy pro 
kombinaci zatížení s max. bočními rázy 
3.1.4.6.1 Svislé tlaky kol 
 Rozhodující stálé zatížení a zatížení skupiny č. 5. Návrhové hodnoty: 
 
( ) ( ) kN45,1712,590,18,670,135,1
,,4,,4 =⋅+⋅⋅=+= maxrHmaxrCQ QQF ϕϕγ  
kde QC,r,max  je maximální svislé zatížení od kola jeřábu způsobené jeho vlastní tíhou 
     QH,r,max maximální svislé zatížení od kola jeřábu způsobené zatížením 
kladkostroje 
     ϕ4 dynamický součinitel vyjadřující dynamické účinky vznikající při 
pojezdu jeřábu na jeřábové dráze 
  γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení 
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Obr. 3.8 – Postavení pohyblivé soustavy břemen vyvozující maximální ohybový moment 
 Příslušné reakce určené pro návrhové zatížení svislými tlaky kol jsou 
 
( ) kN45,141
0,12
85,245,1712,485,245,171
,
=
⋅++⋅
=FaR  
 Ohybový moment Mmax,F  
 kNm70,66805,145,1710,645,14105,10,6 1,, =⋅−⋅=⋅−⋅= FRM FaFmax  
 Návrhová hodnota ohybového momentu od kombinace se stálým zatížením 
 kNm1,7737,6684,104
,
=+=+= FmaxqEd MMM  
 Globální ohybové napětí od MEd 
 MPa20,90
1057,8
101,773
6
6
,
,
=
⋅
⋅
==
ypl
Ed
Edm W
M
σ  
3.1.4.6.2 Boční rázy a jejich účinky 
 Návrhová hodnota vodorovné příčné síly od příčení jeřábu  
 kN4,5106,3835,1
,2, =⋅== TSQT HF γ  
kde HS,2,T  je příčná vodorovná síla od kola způsobená příčením jeřábu 
  γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení 
 Teoretická výška nosníku je hsg = 1,0 m, pořadnice příčinkové čáry osové síly NT jsou 
 813,2
0,1
1
0,12
5,75,41'
=⋅
⋅
=⋅=
sghl
xxη  
644,2
50,7
05,7813,21 =⋅=η  
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Obr. 3.9 – Vodorovná příčná síla od příčení jeřábu 
 
 Osová síla v horním páse hlavního nosníku jeřábové dráhy 
 kN9,135644,24,5111, =⋅== ηTT FN  
 Průřezová plocha pásu přenášejícího osovou sílu (dle 9.1(2) ČSN EN 1993-1-5) 
2322 mm1020,11120,1153030015 ⋅=⋅⋅+⋅=+= wfch ttbA ε  
 
Obr. 3.10 – Průřez horního pásu hlavního nosníku jeřábové dráhy 
 Tlakové napětí v průřezu od síly NT = 135,9 kN 
 MPa13,12
102,11
109,135
3
3
,
=
⋅
⋅
==
ch
T
Edct A
N
σ  
 Místní ohybový moment MT vlivem mimostyčného zatížení silou FT  
 kNm42,15
4
5,14,518,0
4
8,0 1, =⋅⋅==
aF
M TT  
 Ohybové napětí krajních pásnic 
 MPa27,34
30030
1042,1566
2
6
2
,,
,
=
⋅
⋅⋅
===
bt
M
W
M
f
T
zplf
T
Edmtσ  
kde Wf,pl,z  je průřezový modul pásnice 
  b, tf  šířka a tloušťka pásnice 
 Bakalářská práce   Brno 2012 
Normativní výpočet jeřábové dráhy STATICKÝ VÝPOČET  František Krompolc 
 
27 
 
3.1.4.6.3 Posouzení horní pásnice při jednoosé napjatosti pro kombinaci zatížení se svislými 
i vodorovnými silami 
Únosnost horní pásnice ověříme podle podmínky spolehlivosti   
 
EdmtEdctEdmEdx ,,,, σσσσ ++=
 
 VYHOVÍ ... MPa355MPa6,13627,3413,1220,90 ≤=++  
kde  σm,Ed = 90,20 MPa 
 σct,Ed = 12,13 MPa 
 σmt,Ed = 34,27 MPa 
 
3.1.4.7  Posouzení hlavního nosníku jeřábové dráhy na klopení 
 Tlakovou osovou sílu konvenčního tlačeného pásu lze uvažovat rovnou ohybovému 
momentu od svislého zatížení vydělenému vzdáleností těžišť pásnic. 
 Vzdálenost průřezů tlačeného pásu Lc zajištěných proti vybočení z roviny prvotního 
ohybu je rovna délce příhrady vodorovného výztužného nosníku a = 1500 mm. 
 
 Plocha a moment setrvačnosti konvenčního tlačeného pásu 
 
23 mm1082,1012760
5
130300
5
1
⋅=⋅⋅+⋅=+= wwfc thtbA  
  
463333 mm105,6712760
5
130030
12
1
5
1
12
1
⋅=





⋅⋅+⋅⋅=





+= wwfc thbtI  
 
Obr. 3.11 – Průřez konvenčního tlačeného pásu hlavního nosníku jeřábové dráhy 
 
 Tlaková osová síla tlačeného pásu 
 kN1004
770
10.1,773 6
1
===
t
M
R EdEd  
kde t1  je  vzdálenost těžišť pásnic 
 
 Poměrná štíhlost pásu (viz odst. 6.3.1.3(1) ČSN EN 1993-1-1) 
 25,0
105,67000210
1082,10355
pi
1500
pi
6
3
=
⋅⋅
⋅⋅
⋅==
c
cyc
f IE
AfLλ  
kde fy  je  mez kluzu 
 E  modul pružnosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa (viz odst. 3.2.6(1)  
   ČSN EN 1993-1-1) 
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 Návrhová vzpěrná únosnost 
  kN3764
0,1
355.10.82,10.98,0 3
1
,,
===
M
yc
Rdbst
fA
N
γ
χ
 
kde Ac  je  plocha účinného průřezu 
  χ  součinitel vzpěrnosti, který se stanoví z výrazu (viz odst. 6.3.1.2(1)  
    ČSN EN 1993-1-1) 
 98,0
25,005454,0
11
2222
=
−+
=
−+
=
λ
χ
ΦΦ
…χ ≤ 1,0 
 
kde ( )[ ] ( )[ ] 54,025,02,025,049,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= λλαΦ  
  α  je  součinitel imperfekce, který je pro křivku vzpěrné pevnosti c (viz odst. , 
   9.4(2) ČSN EN 1993-1-5) dán hodnotou α = 0,49 (viz tab. 6.1 ČSN EN  
   1993-1-1) 
Podmínka spolehlivosti je (viz odst. 6.3.1.1(1) ČSN EN 1993-1-1) 
 0,127,0
3764
1004
,,
≤==
Rdbst
Ed
N
R
…VYHOVÍ NA KLOPENÍ 
 Pozn. Výpočet a posouzení na klopení je provedeno za předpokladu zjednodušení  
 rozložení momentu MEd na dvojici sil na rameni t1   posouzení tlačeného pásu na vzpěr 
3.1.4.8 Posouzení hlavního nosníku jeřábové dráhy na boulení 
3.1.4.8.1   Únosnosti průřezu a souvisící parametry 
a) Rozmístění příčných výztuh 
– koncové působící jako netuhé ve smyslu odst. 9.3.2(1) ČSN EN 1993-1-5, 
– mezilehlé, rozmístěné ve vzdálenostech a = 1500 mm (viz obr. 5.15), působící jako 
tuhé ve smyslu odst. 9.3.3(3) ČSN EN 1993-1-5 
 60
20,1
81,0727270,61
12
740
=
⋅
=>==
η
ε
w
w
t
h
 
kde hw, tw  jsou výška a tloušťka stojiny 
  η = 1,20 pro ocel S 355 (viz odst. 5.1(2) ČSN EN 1993-1-5), 
  ε = 0,81 pro ocel S 355 
b)   Únosnost ve smyku 
Příspěvek k únosnosti ve smyku zahrnující působení částečného tahového pole stojiny se 
určí podle vztahu (viz rovnici (5.2) ČSN EN 1993-1-5) 
 kN1865
00,13
35512740025,1
3 1
,
=
⋅
⋅⋅⋅
==
M
ywww
Rdbw
fth
V
γ
χ
 
kde hw, tw  jsou výška a tloušťka stojiny 
  fy, γM1  mez kluzu a dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
χw součinitel boulení, který se pro stojinu s netuhou koncovou výztuhou 
získá ze vztahu (viz tab. 5.1 ČSN EN 1993-1-5) 
 025,1
81,0
83,083,0
===
w
w λχ ,  s omezením  χw ≤ η 
kde η = 1,20 pro ocel S 355 
wλ
  je poměrná štíhlost, která se pro stojinu s mezilehlými příčnými 
výztuhami bere (viz rovnici (5.6) ČSN EN 1993-1-5) 
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 81,0
31,681,0124,37
740
4,37
=
⋅⋅⋅
==
τε
λ
kt
h
w
w
w  
kde ε  je parametr 
kτ součinitel kritického napětí, který se pro stranový poměr α = a / hw ≥ 1,0 získá 
ze vztahu (viz odst. A.3(1) ČSN EN 1993-1-5) 
 31,6
1500
74000,434,500,434,5
22
=





⋅+=





+=
a
hk wτ  
kde a  je vzdálenost mezi sousedními příčnými výztuhami 
  
 Příspěvek k únosnosti ve smyku zahrnující zvětšení účinků tahového pole v důsledku 
lokální ohybové únosnosti pásnic se stanoví ze vztahu (viz odst. 5.4(1) ČSN EN 1993-1-5) 
 kN202
00,1474
35530300 2
1
2
,
=
⋅
⋅⋅
==
M
yf
Rdbf
c
ftb
V
γ
 
kde   b, tf  jsou šířka a tloušťka spodní pásnice 
c  délka ukotvení tahového pole v pásnici, která se vypočte ze vztahu 
 mm474
74012
303006,125,01500
6,1
25,0 2
2
2
2
=


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⋅⋅
+⋅=






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
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ww
f
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c) Únosnost  při  místním příčném zatížení 
 kN1240
00,1
35512501581,0
1
=
⋅⋅⋅
==
M
ywyF
Rd
ftl
F
γ
χ
 
kde ly  je  účinná zatěžovací délka, 
  tw  tloušťka stojiny 
  fy, γM1  mez kluzu a dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (viz (5.36), (5.39)), 
  χF  součinitel boulení (viz rovnice (6.3) ČSN EN 1993-1-5) 
 581,0
86,0
5,05,0
===
F
F λχ , χF ≤ 1,0 
kde Fλ   je  poměrná štíhlost, která se bere (viz rovnice (6.4) ČSN EN 1993-1-5) 
 86,0
102864
35512501
3 =
⋅
⋅⋅
==
cr
ywy
F F
ftlλ  
kde Fcr  je kritická síla (viz rovnice (6.5) ČSN EN 1993-5) 
 kN2864
740
1200021049,69,09,0
33
=⋅⋅⋅==
w
w
Fcr h
t
EkF  
kde hw  je výška stojiny mezi pásnicemi 
  E modul pružnosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa  
kF součinitel kritické síly pro přenos příčného zatížení smykovými silami ve 
stojině (viz obr. 6.1(a) ČSN EN 1993-1-5) 
 49,6
1500
7402626
22
=





⋅+=





+=
a
hk wF  
kde a  je vzdálenost mezi sousedními příčnými výztuhami 
 Účinná zatěžovací délka se pro přenos příčného zatížení smykovými silami ve stojině 
vypočte ze vztahu (viz odst. 6.5(2) ČSN EN 1993-1-5) 
 
( ) ( ) mm5012,122513028,7412 21 =++⋅⋅+=+++= mmtsl fsy , ly ≤ a 
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kde ss  je  roznášecí délka příčného zatížení, 
  tf1  tloušťka horní čili zatížené pásnice (viz obr. 5.5), 
  m1, m2  bezrozměrné parametry (viz odst. 6.5(1) ČSN EN 1993-1-5) 
 25
12
300
1 ===
wt
b
m  
 2,12
30
74002,002,0
22
2 =





⋅=








=
f
w
t
h
m   pro  5,0>Fλ ,  jinak  02 =m  
  
Roznášecí délka na horním povrchu horní pásnice od zatížení kolem jeřábu působícím 
na kolejnici (viz odst. 6.5.2(1) ČSN EN 1993-6) 
 mm8,743028,1342 =⋅−=−= feffs tls  
kde leff  je účinná roznášecí délka na spodním povrchu horní pásnice 
d)   Únosnost při  působení normálových napětí  
 Zatříděním průřezu kritérii do třídy 2 je možno vytvořit plastický moment únosností, ale 
je omezena rotační kapacita průřezu v důsledku lokálního boulení (viz odst. 5.5.2(1) ČSN 
EN 1993-1-1). Průřez se posuzuje pouze na prostou pevnost s použitím průřezových cha-
rakteristik neredukovaného průřezu. 
 Návrhová plastická momentová únosnost průřezu složeného pouze z účinných ploch pás-
nic (viz odst. 7.1(3) ČSN EN 1993-1-5) 
  kNm2460
00,1
3551093,6 6
0
,
,
=
⋅⋅
==
M
yyf
Rdf
fW
M
γ
 
kde fy, γM0  jsou mez kluzu a dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
Wf,y plastický modul průřezu složeného z účinných ploch pásnic, který se 
může vzít jako součin účinné plochy pásnice s menší osovou únosností 
a vzdálenosti mezi těžišti pásnic, tj. 
  ( ) ( ) 36
,
mm1093,674080030300
2
1
2
1
⋅=+⋅⋅⋅=+= wfyf hhtbW  
kde b, tf  jsou šířka a tloušťka pásnice 
  h, hw  výška nosníku a výška stojiny mezi pásnicemi 
 Návrhová plastická momentová únosnost průřezu složeného z účinných ploch pásnic a 
plné plochy stojiny (viz rovnici (6.13) ČSN EN 1993-1-1) 
  kNm3053
00,1
355106,8 6
0
,
,
=
⋅⋅
==
M
yypl
Rdpl
fW
M
γ
 
kde Wpl,y  je plastický průřezový modul, který se vypočte ze vztahu 
  
( ) ( ) ( ) =−−+−= fwfwypl tetbtxextW 11, 22  
           ( ) ( ) ( ) 36 mm106,83040021230030388400238812 ⋅=−⋅⋅−⋅+−⋅⋅⋅=  
kde tf1  je tloušťka horní pásnice, 
  tw tloušťka stojiny, 
  e1 vzdálenost horního krajního vlákna nosníku od těžišťové osy y 
  mm3881
12
300800
2
11
2
1
=
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
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=
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=RdplM  
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 Návrhová osová únosnost průřezu složeného pouze z pásnic pro korekční součinitel 
  
( ) ( ) ( ) kN6390
00,1
3553003030
00
=
⋅⋅+
=
+
=
+
M
yff
M
yff fbttfAA
γγ
 
3.1.4.8.2   Posouzení rozhodujících průřezů pro kombinaci zatížení s maximálními svislými 
tlaky kol – skupina zatížení č. 1  
a)   Případ s významným ohybovým momentem 
 Maximální ohybový moment Mmax ve vzdálenosti x = a – am = 1500 – 370 = 1130 mm od 
kraje nosníku 
am = min {0,4 a; 0,5 hw}={0,4.1500; 0,5.740}= 370 mm 
kde am je vzdálenost od příčné výztuhy na více namáhané straně pole (viz odst. 
4.6(3) ČSN EN 1993-1-5)  
 Výslednice 
kN8,4184,20922 1 =⋅== FR  
 Reakce viz obr. 5.1a,b 
( ) kN1,306
0,12
67,64,20967,62,44,209
,
=
⋅++⋅
=FaR  
 
Obr. 3.12a – Postavení pohyblivé soustavy břemen pro posouzení stojiny – max ohybový 
moment 
 Síly v koncovém poli 
MEd = Ra,F ·  x = 306,1 . 1,13 = 345,9 kNm 
NEd = FL = 20,6 kN 
Mz,Ed = MT = 15,42 kNm 
VEd = Ra,q + Ra,F = 34,8 + 306,1 = 340,9 kN  
FEd = F1 = 209,4 kN 
 
 Únosnost průřezu při působení normálových napětí ověříme podle podmínky spolehlivosti 
(viz odst. 4.6(1) ČSN EN 1993-1-5 a 6.2.9.3(2), 6.2.9.3(1) ČSN EN 1993-1-1) 
 MPa3,8227,3466,7
1057,8
109,345
6
6
,,
,
,
=++
⋅
⋅
=++= EdmtEdc
ypl
Ed
Edx W
M
σσσ  
kde MEd  je  návrhová hodnota ohybového momentu od svislých tlaků kol, 
  Wpl,y  průřezový modul pro krajní vlákno nosníku  
  σc,Ed  tlakové napětí od návrhové osové síly NEd = FL 
σmt,Ed ohybové napětí od návrhového vodorovného ohybového momentu 
Mz,Ed = MT 
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Podmínka spolehlivosti 
 MPa355MPa3,82
0
,
=≤=
M
y
Edx
f
γ
σ ... VYHOVÍ 
 Únosnost průřezu ve smyku ověříme podle podmínky spolehlivosti (viz odst. 5.5(1), 
5.2(1) ČSN EN 1993-1-5) 
 0,116,0
2021865
9,340
,,
≤=
+
=
+ RdbfRdbw
Ed
VV
V
…VYHOVÍ 
 Únosnost průřezu při místním příčném zatížení ověříme podle podmínky spolehlivosti 
(viz odst. 6.6(1), 6.2(1) ČSN EN 1993-1-5) 
 0,117,0
1240
4,209 ≤==
Rd
Ed
F
F
…VYHOVÍ 
 Únosnost průřezu při interakci ohybu a smyku ověříme podle podmínek spolehlivosti (viz 
odst. 5.5(1), 5.2(1), 5.4(1), odst. 7.1(1) ČSN EN 1993-1-5) 
 RdbwEdRdfEd VVMM ,, ≤∧≤  
 kNm2460kNm9,345 ≤ …VYHOVÍ 
 kN1865kN9,340 ≤ …VYHOVÍ 
 
 Únosnost průřezu při interakci ohybu, tlaku a smyku ověříme podle podmínek 
spolehlivosti s použitím korekčního součinitele 
 RdbwEdRdfEd VVMM ,, ≤∧≤  
 kNm24522460
6390
6,201kNm9,345 =⋅





−≤ …VYHOVÍ 
 kN1865kN9,340 ≤ …VYHOVÍ 
 
 MEd = 345,9  kNm 
 NEd = 20,6 kN 
 VEd = 340,9 kN  
 Mf,Rd = 2460 kNm 
 (Af1 + Af2) ·  fy / γM0 = 6390 kN  …(viz odst. 5.4(2) ČSN EN 1993-1-5) 
 Vbw,Rd = 1865 kN  
 
 Únosnost průřezu při interakci ohybu, tlaku a osamělé příčné síly ověříme podle 
podmínky spolehlivosti (viz odst. 7.2(1), 6.6(1), 6.2(1), 4.6(1) ČSN EN 1993-1-5 a 
6.2.9.3(2), 6.2.9.3(1) ČSN EN 1993-1-1) 
 4,135,0
355
3,828,0
1240
4,2098,0 0
,
≤=⋅+=+
y
M
Edx
Rd
Ed
fF
F γ
σ …VYHOVÍ 
 σx,Ed = 82,3 MPa 
 FEd = 209,4 kN 
 FRd = 1240 kN 
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b)   Případ bez ohybového momentu 
 
Obr. 2.12b – Postavení pohyblivé soustavy břemen pro posouzení stojiny – max 
posouvajícísíla a místní břemeno 
 
 Posouzení uvažovaného pole stojiny na tyto účinky 
VEd = Ra,q + Ra,F = 34,8 + 345,5 = 380,3 kN  
FEd = F1 = 209,4 kN 
NEd = FL = 20,6 kN 
 
 Únosnost průřezu při působení normálových napětí netřeba ověřovat, protože se počítá 
s menší hodnotou návrhového normálového napětí σx,Ed = σc,Ed = 7,66 MPa. Respektive i při 
interakci tlaku a osamělé příčné síly. 
 
 Únosnost průřezu ve smyku ověříme podle podmínky spolehlivosti 
 0,118,0
2021865
3,380
,,
≤=
+
=
+ RdbfRdbw
Ed
VV
V
 
 Únosnost průřezu při interakci tlaku a smyku ověříme podle podmínek spolehlivosti 
s použitím korekčního součinitele 
 RdbwEdRdfEd VVMM ,, ≤∧≤  
 kNm24522460
6390
6,201kNm0 =⋅





−≤ …VYHOVÍ 
 kN1865kN3,380 ≤ …VYHOVÍ 
 MEd = 0  kNm 
 NEd = 20,6 kN 
 VEd = 380,3 kN  
 Mf,Rd = 2460 kNm 
 (Af1 + Af2) ·  fy / γM0 = 6390 kN  …(viz odst. 5.4(2) ČSN EN 1993-1-5) 
 Vbw,Rd = 1865 kN 
 
3.1.4.8.3   Posouzení koncových výztuh 
 Návrh 2 × PLO 120 × 12 (viz obr. 5.2). Připojovací svary mají tloušťku 6 mm. Do 
průřezu výztuhy se započítává průřez vlastních výztužných prvků a spolupůsobící část 
stojiny o šířce 15 ε tw. Vnitřní spolupůsobící šířka stojiny s1 = 15 ·  1,0 · 12 = 180 mm, 
přečnívající šířka stojiny s0 = 10 mm.  
 
 Průřezová plocha koncové výztuhy 
 ( ) ( ) ( ) ( ) 2301 mm103,51210180121202122 ⋅=⋅+++⋅⋅=+++= wwststst tsstbtA  
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 Moment setrvačnosti koncové výztuhy k ose totožné se střednicí stojiny 
 ( ) ( )( ) =+++= 30132121 wwststst tsstbtI  
      ( ) ( )( ) 4633 mm100,16121018012120212
12
1
⋅=⋅+++⋅⋅⋅=  
 
 
Obr. 3.13 – Účinný průřez koncové výztuhy 
 
POSOUZENÍ NA VZPĚR JAKO TLAČENÝ PRUT (viz odst. 9.3.2(1) ČSN EN 1993-1-5).  
 Výztuhu posuzuji na působení maximální reakce REd = 380.3 kN  
 Podmínka spolehlivosti je (viz odst. 6.3.1.1(1) ČSN EN 1993-1-1) 
 0,1
,,
≤
Rdbst
Ed
N
R
 
kde Nst,b,Rd  je návrhová vzpěrná únosnost fiktivního prutu(viz odst. 6.3.1.1(3) ČSN  
    EN 1993-1-1) 
 kN1882
00,1
355103,50,1 3
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M
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γ
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kde Ast  je plocha účinného průřezu výztuhy 
  χ součinitel vzpěrnosti (viz odst. 6.3.1.2(1) ČSN EN 1993-1-1) 
 13,0
100,16000210
103,5355
pi
555
pi
6
3
,
=
⋅⋅
⋅⋅
⋅==
st
stycrst
IE
Aflλ … 2,0≤λ  χ = 1,0 
(viz obr. 6.4 ČSN EN 1993-1-1) 
kde E  je modul pružnosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa 
 Ist moment setrvačnosti účinného průřezu výztuhy 
 lst,cr vzpěrná délka výztuhy(viz odst. 9.4(2) ČSN EN 1993-1-5) 
  mm55574075,075,0
,
=⋅== wcrst hl  
kde hw  je výška stojiny mezi pásnicemi 
Podmínka spolehlivosti 
 0,12,0
1882
3,380
,,
≤==
Rdbst
Ed
N
R
…VYHOVÍ 
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3.1.4.8.4   Posouzení mezilehlých výztuh 
 Návrh 2 × PLO 120 × 12. Připojovací svary mají tloušťku 4 mm. Spolupůsobící šířka 
stojiny s1 = 15 · 1,0 · 12 = 180 mm.  
 
 Průřezová plocha 
  
( ) ( ) 231 mm1034,71218021212021222 ⋅=⋅⋅++⋅⋅=++= wwststst tstbtA
 
 Moment setrvačnosti 
 
( )( )=++= 313 22121 wwststst tstbtI
 
      
( )( ) 4633 mm1005,1612180212120212
12
1
⋅=⋅⋅++⋅⋅⋅=
 
 
Obr. 3.14 – Účinný průřez mezilehlé výztuhy 
a) Posouzení na normálová napětí  v nosníku dle čl .  9.2.1 ČSN EN 1993-1-5 
– minimální tuhost v ohybu podle odst. 9.2.1(5) 
– minimální tuhost v kroucení podle odst. 9.2.1(8) 
 
 Stojina je zatříděná do třídy 2, tzn. že není k náchylná k boulení a netřeba ověřovat tuhosti 
viz výše. 
b) Posouzení na smyk a osamělou příčnou sílu 
Ověření tuhosti 
 Moment setrvačnosti účinného průřezu mezilehlé výztuhy působící jako nepoddajná 
podpora pole stojiny má být při stranovém poměru (viz odst. 9.3.3(3) ČSN EN 1993-1-5) 
 
202,274015002 ≥==<= αα wha
  
  
3
..75.0 wwst thI ≥
 
  
46346 mm1095.012.740.75.0mm1005.16 ⋅=≥⋅=stI
…VYHOVÍ NA TUHOST 
kde hw, tw  jsou výška a tloušťka stojiny 
 
Ověření pevnosti 
 Maximální reakce od postavení břemen 
  
( ) kN2,293
0,12
3,64,2093,62,44,209
,
=
⋅++⋅
=FaR
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Obr. 3.15 – Postavení pohyblivé soustavy břemen pro posouzení mezilehlé výztuhy 
 
 Posouvající síla 
VEd = Ra,q + Ra,F = 34,8 + 293,2 = 328 kN  
 
 Mezilehlá výztuha se posuzuje na vzpěrnou únosnost pro osovou sílu (viz odst. 9.4(2), 
9.3.3(3) a 9.2.1(6) ČSN EN 1993-1-5) 
  
kN4,209004,209
,,
=++=∆++= sttenstEdEdst NNFN
 
kde FEd  je  místní příčná síla působící v místě výztuhy 
  Nst,ten  tlaková síla vyvolaná pokritickým působením stojiny ve smyku, 
  ∆Nst  přírůstek tlakové síly zahrnující přídavné účinky pokritického působení  
    stojiny v tlaku nebo ohybu. 
 Tlakovou sílu Nst,ten lze brát 
=
⋅
⋅
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−⋅=−=−=
00,13
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12740102,293
33 2
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ww
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0  N0kN2480 tenst, =→<−=
 
kde  VEd  je   větší z posouvajících sil po obou stranách výztuhy, 
   fy, γM1  mez kluzu a dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (viz (5.36), (5.39)), 
  
wλ
  poměrná štíhlost stojiny ve smyku 
 Složku tlakové síly ∆Nst lze pro stojinu třídy 2 zanedbat 
  
 Mezilehlá výztuha se posuzuje na vzpěr jako tlačený prut podle podmínky spolehlivosti 
(viz odst. 6.3.1.1(1) ČSN EN 1993-1-1) 
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kde Nst,b,Rd  je návrhová vzpěrná únosnost fiktivního prutu, kde dosadíme průřezovou  
    plochu Ast a moment setrvačnosti Ist  
 
 Vyčíslení 
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=⋅=crstl
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V případě, že 2,0≤λ , pak  χ = 1,0 (viz obr. 6.4 ČSN EN 1993-1-1) 
  
kN2606
00,1
3551034,70,1 3
,,
=
⋅⋅⋅
=RdbstN
 
Podmínky spolehlivosti 
  0,11,0
2606
4,209
,,
, ≤==
Rdbst
Edst
N
N
…VYHOVÍ 
3.1.4.8.5 Posouzení účinného podepření tlačené pásnice stojinou 
 Poměr rozměrů stojiny hw / tw splňovat podmínku (viz odst. 8(1) ČSN EN 1993-1-5) 
  
fc
w
yw
w
A
A
f
Ek
t
h
≤
 
  
3,176
30300
12740
355
0002103,07,61
12
740
=
⋅
⋅
⋅
⋅
≤=
…VYHOVÍ NA VTLAČENÍ 
kde k  je  součinitel, který má hodnotu k = 0,3 pro pásnici třídy 1 
  E  modul pružnosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa 
  fy  mez kluzu 
   Aw  plná plocha stojiny, Aw = hw tw, 
  Afc  účinná plocha tlačené pásnice, Afc = b tf  
 
3.1.4.9 Posouzení spoje stojiny a pásnice nosníku (krčních svarů) 
 Návrh koutových svarů pod horní pásnici o účinné tloušťce a = 16 mm, nad spodní 
pásnici o účinné tloušťce a = 8 mm. Posuzuji pro složky napětí σ⊥, τ⊥ a τII (viz čl. 4.5.3.2 
ČSN EN 1993-1-8) podle podmínek spolehlivosti 
 ( )
2
222 3
Mw
uf
γβττσ ≤++ ⊥⊥ II  
 
2
9,0
M
uf
γ
σ ≤⊥
 
kde σ⊥  je normálové napětí kolmé k účinnému průřezu svaru 
  τ⊥ smykové napětí (v rovině účinného průřezu) kolmé k ose svaru 
  τII smykové napětí (v rovině účinného průřezu) rovnoběžné s osou svaru 
  fu mez pevnosti 
  γM2 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
  βw korelační součinitel, který se pro ocel S 355 uvažuje hodnotou βw = 0,90 (viz  
   tab. 4.1 ČSN EN 1993-1-8). 
 Krční svary při levé podpoře posuzuji na síly zatížení stálého a skupiny č. 1 
VEd = Ra,q + Ra,F = 34,8 + 345,5 = 380,3 kN  
 FEd = F1 = 209,4 kN 
 TEd = 2,88 kNm 
 
 Je-li VEd = 380,3 kN ≤ Vbw,Rd = 1865kN pak leze uvažovat smykový tok (viz odst. 9.3.5(1) 
ČSN EN 1993-1-5) 
 
1
3
mm N514
740
103,380
−
=
⋅
==
w
Ed
Ed h
V
v  
kde hw  je výška stojiny mezi pásnicemi 
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Vodorovné napětí ve svarech od posouvající síly lze určit podle vztahu 
 MPa1,16
16.2
514
2
===
a
vEd
IIτ  
kde a  je účinná tloušťka svaru, a = 16 mm 
 
Obr. 3.16 – Vodorovná napětí v krčních koutových svarech 
 
 Kolové zatížení FEd působící na horní pásnici vyvozuje v krčních svarech 
- svislé napětí σ, jsoucí výslednicí složek σ⊥  
- vodorovné napětí neboli smykové napětí rovnoběžné s osou svaru τII 
 Svislé napětí ve svarech od kolového zatížení 
 MPa6,48
162
125,129
2,
=
⋅
⋅==
a
tw
Edozσσ  
kde σoz,Ed  je lokální svislé tlakové napětí ve stojině 
  tw  tloušťka stojiny 
  a  účinná tloušťka svaru, a = 16 mm 
 
 Napětí σ rozložíme do složek kolmé a rovnoběžné s rovinou účinného průřezu svaru 
 MPa4,34
2
6,48
2
==== ⊥⊥
σ
τσ  
 
 
Obr. 3.17 – Svislá napětí v krčních koutových svarech 
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 Vodorovné napětí ve svarech od kolového zatížení 
 MPa7,9
162
129,25
2,
=
⋅
⋅==
a
tw
Edoxzττ II  
kde τoxz,Ed  je lokální smykové napětí ve stojině 
  tw  tloušťka stojiny 
  a  účinná tloušťka svaru, a = 16 mm  
 Krouticí moment TEd způsobený příčnou excentricitou kolového zatížení vyvozuje 
v krčních svarech svislé napětí σ 
 Svislé napětí ve svarech od krouticího momentu  
  MPa86,1
163,236
1283,28
6
22
,
=
⋅⋅
⋅
==
ar
twEdTσσ  
kde σT,Ed  je lokální ohybové napětí ve stojině 
  tw  tloušťka stojiny 
  a  účinná tloušťka svaru, a = 16 mm 
  r  rameno vnitřních sil 
  mm3,23
2
1612
2
=+=+=
a
tr w  
 Napětí σ rozložíme do složek kolmé a rovnoběžné s rovinou účinného průřezu svaru 
  MPa32,1
2
86,1
2
==== ⊥⊥
σ
τσ  
 Jednotlivé složky napětí 
 σ⊥ = 34,4 + 1,32 = 35,6 MPa 
 τ⊥ = 34,4 + 1,32 = 35,6 MPa 
 τII = 16,1 + 9,7 = 25,8 MPa 
Podmínky spolehlivosti 
  ( )
2
222 3
Mw
uf
γβττσ ≤++ ⊥⊥ II  
  ( ) MPa453
25,190,0
510MPa1,848,256,3536,35 222 =
⋅
≤=+⋅+ …SVARY VYHOVÍ 
  
2
9,0
M
uf
γ
σ ≤⊥
 
  MPa453
25,1
5109,0MPa6,35 =⋅≤ … SVARY VYHOVÍ 
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3.2 MEZNÍ STAVY ÚNOSNOSTI FAT 
3.2.1 Únavová pevnost 
 Materiál hlavního nosníku jeřábové dráhy je ovlivněn  
- vruby v místech připojení příčných výztuh ke stojině a tlačené pásnici 
- v místě připojení styčníkových plechů vodorovného výztužného nosníku k horní pásnici 
- v místě průběžného svarového spoje stojiny s pásnicemi  
- v místě přivaření zarážek k horní pásnici zajišťujících polohu kolejnice 
 
3.2.2 Posouzení pásnic pro rozkmit normálového napětí od ohybového 
momentu 
 Rozhodujícími detaily pro posouzení na únavu přenášející maximální rozkmit napětí 
– na horní pásnici připojení zarážek koutovými svary, s referenční únavovou pevností  
  ∆σC = 80 MPa, 
– na spodní pásnici průběžné krční koutové svary, s referenční únavovou pevností  
  ∆σC =112 MPa 
– pod horní pásnicí koutové svary přenášející smykový tok od posouvající síly, svary 
vykazují referenční únavovou pevnost ∆τC = 36 MPa. 
 Břemeno představující konstantní rozkmit proměnlivého zatížení v ekvivalentním 
návrhovém spektru zatížení 
kN9,88
,
== σeQF  
kde Qe,σ je  ekvivalentní zatížení pro poškození únavou 
 Pořadnice příčinkové čáry ohybového momentu od postavení břemen 
 908,2
0,1
1
0,12
05,795,41'
1 =⋅
⋅
=⋅=
sghl
xxη  
176,1
05,7
85,2908,22 =⋅=η  
 
Obr. 3.18 – Postavení pohyblivých soustav břemen vyvozující maximální rozkmity 
globálního ohybového napětí 
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 Ekvivalentní rozkmity ohybového momentu 
 kN1,363)176,1908,2(.9,88)( 212 =+=+=∆ ηηFM E  
  
 Ekvivalentní konstantní rozkmit jmenovitého normálového napětí v detailu pro spodní 
pásnici (méně příznivý stav) 
 MPa4,42
10.57,8
10.1,363
6
6
,
2
2 ==
∆
=∆
ypl
E
E W
M
σ  
kde  ∆ME2   je  ekvivalentní rozkmit ohybového momentu 
Wpl,y   průřezový modul pro krajní vlákno nosníku 
 
 Výpočet únavového poškození Dσ, zahrnujícího únavové poškození Dσ,2 způsobené 
rozkmity napětí ∆σE2 pro spodní pásnici 
 37,0
80
35,1
.4,42.0,1..
3
33
3
2
33
=





=





∆
∆=
C
Mf
EFfD
σ
γ
σγσ  
kde  ∆σE2   je  rozkmit normálového napětí 
γFf   dílčí součinitel únavového zatížení jeřáby 
∆σC   referenční únavová pevnost 
γMf   dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti 
 
Ověření únavové pevnosti spodní pásnice podle podmínky spolehlivosti 
0,1≤= σDDd  
0,172,0 ≤=σD …VYHOVÍ 
3.2.3 Posouzení stojiny pro rozkmit hlavního napětí od ohybového 
momentu a posouvající síly 
 Rozhodujícím detailem přenášející maximální rozkmit napětí, je ukončení svarového 
přípoje příčné výztuhy v úrovni 150 mm nad spodní pásnicí. Referenční  únavová pevnost 
∆σC = 80 MPa. Břemeno představující konstantní rozkmit proměnlivého zatížení v 
ekvivalentním návrhovém spektru zatížení 
 kN9,88
,
== σeQF  
 Pořadnice příčinkové čáry ohybového momentu od postavení břemen jeřábu 
 813,2
0,1
1
0,12
50,750,4'
1 =⋅
⋅
==
l
xxη  
  238,1
50,7
30,3813,22 =⋅=η  
 Pořadnice příčinkové čáry posouvající síly od postavení břemen jeřábu 
625,0
0,12
5,7
3 === l
xη  
  375,0
0,12
5,4´
4 === l
xη  
  275,0
50,7
30,3625,05 =⋅=η  
 Ekvivalentní rozkmit ohybového momentu 
 kN1,360)238,1813,2(.9,88)( 212 =+=+=∆ ηηFM E  
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 Ekvivalentní rozkmit posouvající síly 
 kN80)275,0625,0(.9,88)( 532 =+=+=∆ ηηFVE  
 Ekvivalentní konstantní rozkmit jmenovitého normálového napětí v detailu na stojině 
 MPa2,29250.
10.08,3
10.1,360
9
6
2
2 ==
∆
=∆ z
I
M
y
E
Eσ  
kde  ∆ME2   je  ekvivalentní rozkmit ohybového momentu 
  Iy   moment setrvačnosti průřezu hlavního nosníku k vlastní těžišťové ose 
 z   z-ová souřadnice posuzovaného detailu. 
 mm220150370150 =−=−= whz  
 Ekvivalentní konstantní rozkmit jmenovitého smykového napětí v detailu na stojině 
 MPa5,8
12.10.08,3
10.91,3.10.80
.
.
9
63
2
2 ==
∆
=
wy
yE
E tI
SV
τ  
kde  ∆VE2 je  ekvivalentní rozkmit posouvající síly 
tw   tloušťka stojiny 
Sy   statický moment části průřezu pod posuzovaným detailem k těžišťové  
ose y 
( ) ( )( ) ( ) ( )( ) =−+−=−+−= 22222222 250370.12370400300.
2
1
.
2
1
zhthebS wwwy  
 
36 mm10.91,3=  
kde  b je   šířka pásnice 
e  vzdálenost spodního krajního vlákna nosníku od těžišťové osy y 
hw   výška tažené části stojiny  
 Rozkmity hlavního napětí 
( ) MPa5,315,8.42,292,29
2
1 22
2, =++=∆ Eeqσ  
 Výpočet únavového poškození Dσ, zahrnujícího únavové poškození Dσ,2 způsobené 
rozkmity napětí ∆σE2 
 15,0
80
35,1
.5,31.0,1..
3
33
3
2,
33
=





=





∆
∆=
C
Mf
EeqFfD
σ
γ
σγσ  
kde  ∆σE2   je  rozkmit normálového napětí 
γFf   dílčí součinitel únavového zatížení jeřáby 
∆σC   referenční únavová pevnost 
γMf   dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti 
 
Ověření únavové pevnosti spodní pásnice podle podmínky spolehlivosti 
0,1≤= σDDd  
0,172,0 ≤=σD …VYHOVÍ 
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3.2.4 Posouzení krčních svarů pro rozkmit smykového napětí od posouvající 
síly 
 Pro posouzení svarů pod horní pásnicí i nad spodní pásnicí pomocí ekvivalentní 
únavového zatížení. Referenční únavovou pevnost ∆τC = 80 MPa. 
 Břemeno představující konstantní rozkmit proměnlivého zatížení  
 kN9,106
,
== τeQF  
kde Qe,τ je  ekvivalentní zatížení pro poškození únavou 
 Pořadnice příčinkové čáry ohybového momentu od postavení břemen jeřábu 
 000,11 =η  
  650,0
0,12
8,7000,12 =⋅=η  
 Ekvivalentní rozkmit posouvající síly 
 kN4,176)650,0000,1(.9,106)( 212 =+=+=∆ ηηFVE  
 Ekvivalentní konstantní rozkmit jmenovitého smykového napětí v konstrukčních svarech 
nad spodní pásnici 
 MPa3,12
16.10.08,3
10.47,3.10.4,176
..2
.
9
63
,2
2, ==
∆
=
aI
SV
y
yfE
Eτ  
kde ∆VE2 je  ekvivalentní rozkmit posouvající síly 
  Iy   moment setrvačnosti průřezu hlavního nosníku k vlastní těžišťové ose y 
a   účinná tloušťka svaru pod horní pásnicí, a = 16 mm 
Sf,y   statický moment spodní pásnice k těžišťové ose y 
( ) ( ) 36 mm10.47,330400.2.30.300.
2
12...
2
1
==−=−= ffy tetbS  
kde b je  šířka pásnice 
e vzdálenost spodního krajního vlákna nosníku od těžišťové osy y 
hw  výška tažené části stojiny  
 
 Výpočet únavového poškození Dτ, zahrnujícího únavové poškození Dτ,2 způsobené 
rozkmity napětí ∆τ||,E2 (viz odst.9.4.2(1) až 9.4.2(3) ČSN EN 1993-6), pro kční svary nad 
spodní pásnici 
4
5
55
5
2,
55 10.85,3
80
35,1
.3,12.0,1.. −=





=





∆
=
C
Mf
EFfD
τ
γ
τγτ  
kde  ∆σE2   je  rozkmit normálového napětí 
γFf   dílčí součinitel únavového zatížení jeřáby 
∆σC   referenční únavová pevnost 
γMf   dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti 
 
Ověření únavové pevnosti spodní pásnice podle podmínky spolehlivosti 
0,1≤= τDDd  
0,110.85,3 4 ≤= −τD …VYHOVÍ 
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3.2.5 Posouzení krčních svarů pro rozkmit svislého tlakového napětí od tlaků 
kol 
 Posouzení svarů pod horní pásnicí přenášející smykový tok od posouvající síly pomocí 
ekvivalentního únavového zatížení. Svary vykazují referenční únavovou pevnost ∆τC = 36 
MPa. 
 Břemeno představující konstantní rozkmit proměnlivého zatížení  
 kN112
,,2, ==∆ loceE QF σ  
kde Qe,σ,loc  je  ekvivalentní zatížení pro poškození únavou 
 
 Ekvivalentní rozkmit kroutícího momentu 
 kNm54,175,13.10.112. 32,2 ==∆=∆ eFT EE  
kde e  je  excentricita kolového zatížení 
 
 Ekvivalentní konstantní rozkmit lokálního svislého tlakového napětí ve stojině 
MPa8,63
12.3,146
10.112
.
3
2,
2, ==
∆
=∆
weff
E
Eoz tl
F
σ  
kde  ∆FE2  je  ekvivalentní rozkmit místní příčné síly 
tw   tloušťka stojiny 
leff   účinná roznášecí délka 
 Účinná roznášecí délka 
mm3,146
12
105,292105,19625,425,4 3
33
3
,
=
⋅+⋅
⋅=
+
=
w
efffr
eff t
II
l  
kde Ir, If,eff  jsou momenty setrvačnosti kolejnice a horní pásnice k vlastním vodorovným 
těžišťovým osám 
 
 Moment setrvačnosti kolejnice, včetně opotřebení 12,5 % tloušťky materiálu pod 
pojížděným povrchem (viz tab. 5.1 a odst.5.6.2(3) ČSN EN 1993-6) 
 ( ) ( ) 4333 mm105,19640875,055
12
1875,0
12
1
⋅=⋅⋅⋅=== rrr hbI  
kde br, hr  jsou šířka a výška čtvercové kolejnice (55 × 40 mm) 
 Moment setrvačnosti horní pásnice je dán vztahem 
 
4333
,
mm105,29230130
12
1
12
1
⋅=⋅⋅== feffefff tbI  
kde tf  je  tloušťka horní pásnice 
 beff  účinná šířka pásnice, která se vypočte ze vztahu (viz tab. 5.1 ČSN EN  
1993-6) 
 mm300bmm1303040875,055875,0 =≤=+⋅+=++= frreff thbb  
 Ekvivalentní rozkmit lokálního ohybového napětí ve stojině 
 MPa4,15639,0tgh639,0
12.1500
10.54,1.6
tgh
.
6
2
6
2
2,
2, ==
∆
=∆ ηησ
w
E
ET
ta
T
 
kde  ∆TE2 je  ekvivalentní rozkmit krouticího momentu 
a  vzdálenost příčných výztuh stojiny 
tw  tloušťka stojiny 
η  parametr 
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 Ekvivalentní rozkmit svislého tlakového napětí ve svarech od místní příčné síly 
 MPa4,17
1216.2
12
.8,63
22,2,
=
+
=
+
∆=∆
w
w
EozEvert ta
t
σσ  
kde  a  je   účinná tloušťka svaru pod horní pásnicí, a = 16 mm 
 
  
 
Ekvivalentní rozkmit svislého tlakového napětí ve svarech od kroutícího momentu 
 MPa3,1
2,279.6
12.0,1
.4,15
6
0,1 22
2,2, ==∆=∆ W
tw
ETEvert σσ  
kde W je průřezový modul oboustranného koutového svaru včetně stojiny 
 
( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) 3
3333
mm2,279
16.2126
12.1216.2122
26
1222
=
+
−−+
=
+
−−+
=
at
tatW
w
ww
 
kde  a  je   účinná tloušťka svaru pod horní pásnicí, a = 16 mm 
 
 Rozkmity napětí ∆σvert,E2 
MPa7,183,14,172, =+=∆ Evertσ  
 Výpočet únavového poškození Dσ, zahrnujícího únavové poškození Dσ,2 způsobené 
rozkmity napětí ∆σvert,E2 sobpro 
 35,0
36
35,1
.7,18.0,1..
3
33
3
2,
33
=





=





∆
∆=
C
Mf
EvertFfD
σ
γ
σγσ  
kde  ∆σvert,E2   je  rozkmit svislého tlakového napětí 
γFf   dílčí součinitel únavového zatížení jeřáby 
∆σC   referenční únavová pevnost 
γMf   dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti 
 
Ověření únavové pevnosti spodní pásnice podle podmínky spolehlivosti 
0,1≤= σDDd  
0,135,0 ≤=σD …VYHOVÍ 
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3.3 MEZNÍ STAVY POUŽITELNOSTI 
3.3.1 Svislé průhyby nosníku 
 Svislé průhyby hlavního nosníku jeřábové dráhy se mají ověřit podle podmínky 
spolehlivosti (viz odst. 7.3(1) ČSN EN 1993-6)  
CdEd δδ ≤  
kde  δEd je   pružné přetvoření od charakteristické kombinace zatížení bez  
    jakýchkoliv dynamických součinitelů 
δCd  doporučená mezní hodnota přetvoření, tzv. návrhové kritérium 
použitelnosti (viz též odst. 6.5.1(1) ČSN EN 1990) 
 Návrhové kritéria použitelnosti (viz tab. 7.2 ČSN EN 1993-6)  
– pro zabránění nadměrného sklonu jeřábové dráhy mezní hodnota svislého průhybu 
nosníku jeřábové dráhy 
mm20
600
12000
600,
===
l
Cdzδ  
– pro vyloučení nadměrných vibrací nosníku jeřábové dráhy mezní hodnota svislého 
průhybu nosníku jeřábové dráhy 
 mm25
,
=Cdzδ  
 
– pro zabránění nadměrného naklonění jeřábu mezní hodnota rozdílu svislých průhybů dvou 
nosníků tvořících jeřábovou dráhu 
mm5,37
600
22500
600,
===∆ sh Cdc  
 Charakteristické hodnoty statických složek maximálních tlaků kol 
  kN8,1262,598,67
,,,,
=+=+= maxrHmaxrC QQF  
 Charakteristické hodnoty statických složek minimálních tlaků kol 
  ( ) ( ) kN2,544,38,50,,,, =+=+= maxrHmaxrC QQF  
 Průhyb v mm uprostřed rozpětí 
∑
=
=
n
i
ii
y
F
I
l
1
3
ηδ  
kde  l je  rozpětí nosníku v m 
Iy  moment setrvačnosti v mm4 
Fi  i-té břemeno v kN, 
ηi  pořadnice příčinkové čáry průhybu pod i-tým břemenem 
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Obr. 3.19 – Postavení pohyblivé soustavy břemen vyvozující maximální svislý průhyb 
 
 Pořadnice příčinkové čáry průhybu 
- pro poměr 413,0
12
95,41
==
l
x je pořadnice 949991 =η  
- pro poměr 238,0
12
85,22
==
l
x
 je pořadnice 654442 =η  
  
Průhyb vyvolaný maximálními svislými tlaky kol F 
( ) mm4,1144465.8,12699994.8,126.
10.08,3
0,12
9
3
max, =+=Fδ  
 Průhyb vyvolaný minimálními svislými tlaky kol F 
( ) ( ) mm9,444465.2,5499994.2,54.10.08,3
0,12
9
3
max, =+=Fδ  
 Průhyb od stálého zatížení určíme ze vzorce 
mm8,1
1008,3.210000
12000.10.3,4
384
5
384
5
9
434
===
IE
lg
gδ  
 Výsledné hodnoty průhybů 
mm2,138,14,11max, =+=+= gFz δδδ  
( ) mm5,69,44,11max,max, =−=−=∆ FFch δδ  
 Porovnání v podmínce spolehlivosti s návrhovými kritérii použitelnosti 






=≤=
mm25
mm20
min2,13
,Cdzz δδ …VYHOVÍ 
mm5,375,6
,
=∆≤=∆ Cdcc hh …VYHOVÍ 
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4. VODOROVNÝ VÝZTUŽNÝ NOSNÍK JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
 Vodorovný výztužný nosník jeřábové dráhy (viz čl. 1.5.4 ČSN EN 1993-6) je zatížen 
bočními rázy jeřábů, vlastní tíhou a proměnným zatížením lávky.  Rozměry a geometrie viz 
obr. 5.1 
 
 
 
Obr. 4.1 – Geometrie vodorovného výztužného nosníku jeřábové dráhy 
 
 Rozložení účinků bočních rázů sil H na tři účinky z momentové podmínky k přidruženým 
momentovým středům. Jednotlivé břemena vyčíslím 
  
sg
rrr
h
h
HF
h
hh
HF
h
h
HF =
+
== 2113
1
32 ,,  
 
 
 
Obr. 4.2 – Přenos bočních rázů prostorovým nosníkem jeřábové dráhy 
 Zjednodušeně navrhuji vodorovný výztužný nosník na účinek bočních rázů, a to přibližně 
tak, že břemena od bočních rázů působí v rovině výztužného nosníku. 
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Obr. 4.3 – Přenos bočních rázů vodorovným výztužným nosníkem jeřábové dráhy 
4.1 MEZNÍ STAVY ÚNOSNOSTI STR 
4.1.1 Výpočet vnitřních sil 
4.1.1.1 Účinky bočních rázů obou jeřábů ve skupinách zatížení č. 4 až 6 
 Návrhové hodnoty bočních rázů jeřábu pro skupinu zatížení č. 4 podle vztahu 
 kN3132,15.5,1.35,1.. 1,51,4 === TQT HF ϕγ  
– pro skupinu zatížení č. 5 podle vztahu 
 kN4,5106,38.35,1.
,2,1,5 === TSQT HF γ   
– pro skupinu zatížení č. 6 podle vztahu 
 kN5,508,4.35,1. 1,31,6 === TQT HF γ  
a) Pásový prut  S1 
 
Obr. 4.4 – Postavení pohyblivých soustav břemen 
vyvozující maximální osové síly v pásovém prutu S1 
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 Pořadnice příčinkové čáry v místě globálního ohybového momentu uprostřed rozpětí 
 0,3
0,1
0,12
4
1
4
1
1 =⋅=⋅=
sgh
lη  
 Další působiště 
 4,0
0,6
8,00,32 =⋅=η  
 Maximální tlaková síla při zatížení příčnými silami od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
 kN6,80)4,03(.31)( 211,4,, =−=−= ηηTEdc FN  
 Maximální tahová síla od příčení 
kN2,1543.4,5111,5,, === ηTEdt FN  
b) Diagonála D1 
 
Obr. 4.5 – Postavení pohyblivých soustav břemen 
vyvozující maximální osové síly v diagonále D1 
Délka diagonály 
mahd sg 803,15,10,1 222
2
=+=+=  
555,0
803,1
1
cos ===
d
hsgα  
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 Teoretická pořadnice v místě podpory 
8,1
555,0
0,1
cos
1
0 === α
η  
 Pořadnice v působištích 
575,1
0,12
5,108,11 =⋅=η  
945,0
12
3,68,12 =⋅=η  
 Maximální tlaková síla při zatížení příčnými silami od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
 kN5,19)945,0575,1(.31)( 211,4,, =−=−= ηηTEdc FN  
 Maximální tahová síla při zatížení příčnými silami od příčení 
kN81575,1.4,5111,5,, === ηTEdt FN  
 
c) Diagonála D2 
 
Obr. 4.6 – Postavení pohyblivých soustav břemen 
vyvozující maximální osové síly v diagonále D2 
 
Pořadnice v působištích 
35,1
0,12
98,11 =⋅=η  
72,0
12
8,48,12 =⋅=η  
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 Maximální tlaková síla při zatížení příčnými silami od příčení  
 kN4,6935,1.4,5111,5,, === ηTEdc FN  
 Maximální tahová síla při zatížení příčnými silami od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
  kN5,19)72,035,1(.31)( 211,4,, =−=−= ηηTEdt FN  
d) Svislice V1 
 
Obr. 4.7 – Postavení pohyblivých soustav břemen 
vyvozující maximální osové síly ve svislici V 
 
 Pořadnice v působištích 
0,11 =η  
 Maximální tlaková síla při zatížení příčnými silami od příčení  
 kN4,510,1.4,5111,5,, === ηTEdc FN  
 Maximální tahová síla při zatížení příčnými silami od rozjezdu nebo brzdění jeřábu 
  kN311.3111,4,, === ηTEdt FN  
4.1.1.2 Účinky stálého zatížení 
a) Pás vodorovného nosníku 
 Vlastní tíha 
 kN68,05,1.45,0 ==g  
 Návrhová hodnota stálého zatížení 
 kN92,068,0.35,1.sup, === gg Gd γ  
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 Maximální moment od stálého zatížení 
 kNm9,00,3.92,0.1071,0..1071,0 22 === sdg lgM  
kde  gd   je   charakteristická hodnota stálého zatížení 
γG,sup   dílčí součinitel nepříznivého stálého zatížení 
b) Svislice 
 Do svislice se přenáší břemeno 
 kN25,05,1.55,0.5,0..5,0 === agG  
kde  g   je   charakteristická hodnota stálého zatížení 
a   osová vzdálenost svislic 
 Návrhová hodnota stálého zatížení 
 kN34,025,0.35,1.sup, === GG Gd γ  
 Maximální moment od stálého zatížení 
 kNm06,0
0,1
5,0.35,0
.34,0
0,1
5,0.35,0
. === dg GM  
4.1.1.3 Účinky užitného zatížení 
 kN5,40,3.5,1. === kQd QQ γ  
kde  Qk   je   charakteristická hodnota soustředěného užitného zatížení revizní lávky 
 γQ   dílčí součinitel nepříznivého stálého zatížení 
a) Pás vodorovného nosníku 
 kNm7,20,3.5,4.1998,0..1998,0 === sdg lQM  
b) Svislice 
 kNm8,0
0,1
5,0.35,0
.5,4
0,1
5,0.35,0
. === dQ QM  
4.1.2 Dimenzování prutů vodorovného výztužného nosníku 
 Použitý materiál 
Ocel S235 -  MPa235=yf   
  MPa360=uf  
  
2mm/N210000=E  
4.1.2.1 Pás vodorovného nosníku 
 Návrh profilu ½ HEB 140 
Průřezové charakteristiky 
23 mm1015,2 ⋅=A   
45 mm1035,5 ⋅=yI  
45 mm105,27 ⋅=zI  
33
,
mm1036,9 ⋅=yelW  
33
,
mm103,39 ⋅=zelW  
mm8,15=yi  
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mm8,35=zi  
( ) ( ) mm10.8,77.5812.140
3
1
..
3
1 43333
1 =+=+= wft tbtbi   
 Dílčí součinitele spolehlivosti 
 
00,10 =Mγ
 
 
00,11 =Mγ
 
 
25,12 =Mγ
 
  
 Zatřídění průřezu podle štíhlosti pásnice 
996,4
12
55
=≤== ε
ft
c
…1.třída 
a) Namáhání od stálého zatížení a sil  způsobených brzděním jeřábu 
 Rozhodující tlaková síla a ohybový moment 
NEd = 80,6 kN  
MEd = Mg = 0,9 kNm  
 Vzpěrná délka Lz pro vybočení pásu kolmo k ose z 
mm3000=zL  
 Vzpěrná délka Ly pro vybočení pásu kolmo k ose y 
mm1500=yL  
 Vzpěrná délka Ly pro vybočení pásu zkroucením 
 mm1500=wL  
POSOUZENÍ NA VYBOČENÍ KOLMO K OSE Y (Z ROVINY MOMENTU) 
 0,1.
11
≤+
M
RkLT
Ed
yz
M
Rky
Ed
M
Mk
N
N
γ
χ
γ
χ  
kde  NEd, MEd jsou   návrhová tlaková síla a návrhový ohybový moment 
NRk, MRk   charakteristické únosnosti průřezu v prostém tlaku a v prostém  
ohybu 
χy    součinitel vzpěrnosti při vybočení kolmo k ose y 
χLT    součinitel klopení 
kyz    součinitel interakce 
 Charakteristické únosnosti v tlaku a ohybu 
kN3,505235.1015,2 3 =⋅== yRk fAN  
 kNm24,9235.103,39 3
,
=⋅== yzelRk fWM  
 Součinitel vzpěrnosti při vybočení kolmo k ose y (viz odst. 6.3.1.2(1) ČSN EN 1993-1-1) 
0,156,0
01,121,121,1
11
2222
≤=
−+
=
−+
=
y
y
λφφ
χ  
 
( )[ ] ( )[ ] 21,101,12,001,149,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= yy λλαφ  
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kde  α  je   součinitel imperfekce α = 0,49 pro křivku vzpěrnosti c (viz tab. 6.1 a  
6.2 ČSN EN 1993-1-1) 
λ   bezrozměrná štíhlost (viz odst. 6.3.1.3(1) ČSN EN 1993-1-1) 
01,1
1035,5.210000
1015,2.235
.
1500
. 5
3
=
⋅
⋅
==
pipi
λ
y
yy
y IE
AfL
 
 Součinitel klopení (viz odst. 6.3.2.2(1) ČSN EN 1993-1-1) 
0,185,0
39,065,065,0
11
2222
≤=
−+
=
−+
=
LTLTLT
LT λφφ
χ  
 ( )[ ] ( )[ ] 65,04,02,04,076,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= LTLTLTLT λλαφ  
kde  α  je   součinitel imperfekce při klopení αLT  = 0,76 pro křivku vzpěrnosti d 
(viz tab. 6.1 a 6.4 ČSN EN 1993-1-1) 
λ   bezrozměrná štíhlost při klopení (viz odst. 6.3.1.3 ČSN EN 1993-1-1) 
4,0
100,56
1024,9
6
6
=
⋅
⋅
==
cr
Rk
LT M
Mλ  
kde  MRk  je  charakteristická únosnost průřezu v prostém ohybu 
Mcr  pružný kritický moment pro průřez zatížený kolmo k rovině symetrie 
(viz odst. NB.3.2(1) ČSN EN 1993-1-1) 
Pružný kritický moment 
 
( ) =




−++=
Ly
GIEI
CCkCM gyggwtcr
piζζ .1 22221  
         ( ) =⋅




−++=
1500
10.8,7.81000.1035,5.210000
.0.31,00.31,00195,0
45
2 pi
 
         kNm0,56=  
kde  C1, C2 jsou  součinitele vlivu zatížení a uložení pro parametry ky = 1,0, kz = kw = 0,5,  
 κwt = ψf = 0 (viz tab. NB.3.2 ČSN EN 1993-1-1) jsou C1 = 0,95 , C2 = 
0,31 
0
10.8,7.81000
0.210000
.
1500
. 4 ===
pipi
t
w
w
wt IG
IE
L
k  
κwt  bezrozměrný parametr kroucení 
Lw  vzpěrná délka pro vybočení zkroucením 
E  moduly pružnosti v tahu a tlaku, E = 210 000 MPa (viz odst. 3.2.6(1)  
ČSN EN 1993-1-1) 
G   moduly pružnosti ve smyku, G = 81 000 MPa 
Iw   výsečový moment setrvačnosti 
It  moment tuhosti v prostém kroucení 
0
10.8,7.81000
1035,5210000
.
1500
0.
. 4
5
=
⋅
==
pipiζ
t
y
y
g
g IG
IE
L
z
 
zg   vzdálenost působiště příčného zatížení od středu smyku, zg = 0, tzn.  
zatížení působí v úrovni středu smyku 
Ly   vzpěrná délka pro vybočení z roviny ohybu 
Iy  moment setrvačnosti k ose y 
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 Interakční součinitel pro průřez nenáchylný ke zkroucení kyz (viz tab. B.2 ČSN EN 1993-
1-1) 
( ) =












−+=
1
6,0.216,0
M
Rkz
Ed
zmzyz N
NCk
γ
χλ        
      ( ) 75,0
0,1
103,505.60,0
106,806,089,0.2195,0.6,0 3
3
=












⋅
⋅
−+=  
 
kde  zλ  je   poměrná štíhlost pro vybočení k ose z 
Cmz součinitel ekvivalentního konstantního momentu při klopení, Cmz = 0,95 
(viz tab. B.3 ČSN EN 1993-1-1) dán hodnotou  
χz  součinitel vzpěrnosti při vybočení k ose z 
 Součinitel vzpěrnosti při vybočení kolmo k ose z 
0,160,0
89,007,107,1
11
2222
≤=
−+
=
−+
=
z
z
λφφ
χ  
  
( )[ ] ( )[ ] 07,189,02,089,049,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= zz λλαφ  
 Poměrná štíhlost pro vybočení k ose z 
89,0
105,27.210000
1015,2.235
.
3000
. 5
3
=
⋅
⋅
==
pipi
λ
z
yz
z IE
AfL
 
Podmínka spolehlivosti   
 0,1.
11
≤+
M
RkLT
Ed
yz
M
Rky
Ed
M
Mk
N
N
γ
χ
γ
χ  
 0,137,0
0,1
1024,9.85,0
109,0
.75,0
0,1
103,505.56,0
106,80
6
6
3
3
≤=
⋅
⋅
+
⋅
⋅
…VYHOVÍ 
b) Namáhání od stálého zatížení a sil  způsobených př íčením jeřábu 
 Rozhodující tahová síla a ohybový moment 
NEd = 152,2 kN  
MEd = Mg = 0,9 kNm  
 Posouzení na vybočení kolmo k ose Y (z roviny momentu) podle podmínky 
 0,1≤+
Rd
Ed
Rd
Ed
M
M
N
N
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kde  NEd, MEd jsou   návrhová tahová síla a návrhový ohybový moment 
NRd, MRd   charakteristické únosnosti průřezu v prostém tlaku a v prostém  
ohybu 
kN3,505
0,1
235.1015,2 3
0
,
=
⋅
===
M
y
RdtRd
fA
NN
γ
 
kNm24,9
0,1
235.103,39 3
0
,
,
=
⋅
===
M
yzel
RdcRd
fW
MM
γ
 
 Podmínka spolehlivosti 
  0,14,0
24,9
9,0
3,505
2,152 ≤=+ …VYHOVÍ 
C) Namáhání od stálého zatížení a užitného zatížení lávky 
 Rozhodující ohybový moment 
MEd = Mg + MQ= 0,9 + 2,7 = 3,6 kNm  
 Posouzení pásového prutu na klopení 
0,1
,
≤
Rdb
Ed
M
M
 
kde  Mb,Rd je   návrhový moment únosnosti prutu při klopení 
kNm03,8
0,1
235.103,39.87,0 3
1
,
,
=
⋅
==
M
yzelLT
Rdb
fW
M
γ
χ
 
 Součinitel klopení (viz odst. 6.3.2.2(1) ČSN EN 1993-1-1) 
0,187,0
38,064,064,0
11
2222
≤=
−+
=
−+
=
LTLTLT
LT λφφ
χ  
 
( )[ ] ( )[ ] 64,038,02,038,076,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= LTLTLTLT λλαφ  
38,0
104,65
1024,9
6
6
=
⋅
⋅
==
cr
Rk
LT M
Mλ  
   
( ) =




−++=
Ly
GIEI
CCkCM tyggwtcr
piζζ .1 22221  
         ( ) =⋅




−++=
1500
10.10,1.81000.1035,5.210000
.0.31,00.31,00103,1
45
2 pi
 
         kNm4,65=  
kde  C1, C2 jsou  součinitele vlivu zatížení a uložení pro parametry ky = 1,0, kz = kw = 0,5,  
 κwt = ψf = 0 (viz tab. NB.3.2 ČSN EN 1993-1-1) jsou C1 = 1,03 a          
C2 = 0,44 
Podmínka spolehlivosti 
0,149,0
0,8
6,3
,
≤==
Rdb
Ed
M
M
…VYHOVÍ 
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4.1.2.2 Diagonály D1, D2 
Návrh profilu L 70x70x7 
Průřezové charakteristiky: 
2mm940=A  
mm6,26=yi  
mm7,13=zi  
33
,
mm1028,6 ⋅=yelW  
33
,
mm1055,13 ⋅=zelW  
 
 Zatřídění průřezu podle štíhlosti příruby 
1515
7
70
=≤= ε
t
b
…3.třída 
POSOUZENÍ NA TLAK 
 Rozhodující tlaková síla - diagonála D2 od příčení jeřábu 
NEd = 69,4 kN  
 
 Posouzení na vzpěr kolmo k ose z, vzpěrná délka dle vzorce 
  mm17127,139,93.35,01803.7,0.35,0.7,0 1 =⋅+=⋅+= zcr idL λ  
 Návrhová vzpěrná únosnost 
kN5,174
0,1
235.940.79,0
1
,
===
M
y
Rdb
fA
N
γ
χ
 
kde  A je   průřezová plocha 
fy, γM1   mez kluzu a dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
χ   součinitel vzpěrnosti, který se stanoví z výrazu (viz odst. 6.3.1.2(1)  
ČSN EN 1993-1-1) 
0,179,0
69,082,082,0
11
2222
≤=
−+
=
−+
=
λφφ
χ  
 
( )[ ] ( )[ ] 82,069,02,069,034,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= λλαφ  
kde  α  je   součinitel imperfekce, α = 0,34 (viz tab. 6.1 ČSN EN 1993-1-1) 
λ   bezrozměrná štíhlost (viz odst. 6.3.1.3(1) ČSN EN 1993-1-1) 
69,0
210000
235
.
6,26.
1712
.
.
===
pipi
λ
E
f
i
L y
y
cr
 
 Podmínka spolehlivosti 
0,1
,
≤
Rdb
Ed
N
N
 
0,14,0
5,174
4,69 ≤≤ …VYHOVÍ 
 Ověření kritické štíhlosti 
200125
7,13
1712 ≤===
z
cr
i
Lλ …VYHOVÍ 
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POSOUZENÍ NA TAH 
 Rozhodující tahová síla - diagonála D1 od příčení jeřábu 
NEd = 81 kN 
 
 Návrhová únosnost v prostém tahu 
kN9,220
0,1
235.940
0
,
===
M
y
Rdt
fA
N
γ
 
 Podmínka spolehlivosti 
0,137,0
9,220
81
,
≤==
RdT
Ed
N
N
…VYHOVÍ 
4.1.2.3 Svislice 
 Předpoklad namáhání  vzpěrem i ohybem ve svislé rovině 
 
Návrh profilu L 50x50x7 
Průřezové charakteristiky 
2mm480=A  
mm1,15=ξi  
mm1,15=ηi  
33
,
mm1005,3 ⋅=ξelW  
33
,
mm1005,3 ⋅=ηelW  
 
 Zatřídění průřezu podle štíhlosti příruby 
1515
5
50
=≤= ε
t
b
…3.třída 
a) Namáhání od stálého zatížení a sil  způsobených př íčením jeřábu 
 Rozhodující tlaková síla a ohybový moment 
NEd = 51,4 kN  
MEd = MG = 0,06 kNm  
 Vzpěrná délka úhelníku 
  mm14091,159,93.50,01000.7,0.50,0.7,0 1 =⋅+=⋅+= ξλ ivLcr  
kde  v je  délka svislice 
ξ  poloměr setrvačnosti k vodorovné ose ξ 
λ1  srovnávací štíhlost 
 Charakteristické únosnosti v tlaku a ohybu 
kN8,112235.480 === yRk fAN  
kNm71,0235.1005,3 3
,
=⋅== yelRk fWM ξ  
 Součinitel vzpěrnosti p.i vybočení kolmo k ose ξ 
0,161,0
99,012,112,1
11
2222
≤=
−+
=
−+
=
ξξξ
ξ
λφφ
χ  
( )[ ] ( )[ ] 12,199,02,099,034,015,02,015,0 22 =+−+=+−+= ξξξ λλαφ  
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 Bezrozměrná štíhlost 
 99,0
210000
235
.
1,15.
1409
.
.
===
pipi
λ
ξ
ξ E
f
i
L ycr
 
 Integrační součinitel k ξ ξ náchylný jen k rovinnému vzpěru 












+≤












+=
11
6,016,01
M
Rk
Ed
m
M
Rk
Ed
m N
NC
N
NCk
γ
χ
γ
χλ ξξξξξξξ
 












⋅
⋅
+≤












⋅
⋅
+=
0,1
108,112.61,0
104,51
.6,01
0,1
108,112.61,0
104,51
.99,0.6,0195,0 3
3
3
3
ξξξ mCk  
38,137,1 =≤= ξξξ mCk  
kde  Cmξ je   součinitel ekvivalentního konstantního momentu při vybočení k ose ξ ,  
    (viz tab. B.3 ČSN EN 1993-1-1) je dán hodnotou Cmξ = 0,95 
 
 Posouzení podle podmínky spolehlivosti 
0,1.
11
≤+
M
Rk
Ed
M
Rk
Ed
M
Mk
N
N
γγ
χ ξξξ
 
0,186,0
0,1
1071,0
1006,0
.37,1
0,1
108,112.61,0
104,51
6
6
3
3
≤=
⋅
⋅
+
⋅
⋅
…SVISLICE VYHOVÍ 
 Ověření kritické štíhlosti (viz např. tab. 6.10 zrušené ČSN 73 1401) 
2003,93
1,15
1409 ≤===
ξ
λ
i
Lcr
…VYHOVÍ NA ŠTÍHLOST 
b) Namáhání od stálého zatížení a užitného zatížení lávky 
 Rozhodující ohybový moment 
MEd = MG +  MQ = 0,06 + 0,8 = 0,86 kNm  
 Návrhová únosnost v prostém ohybu 
kNm72,0
0,1
235.1005,3 3
0
,
,
=
⋅
==
M
yel
Rdc
fW
M
γ
ξ
 
 Podmínka spolehlivosti 
0,1
,
≤
Rdc
Ed
M
M
 
0,119,1
72,0
86,0 ≤= …NEVYHOVÍ  změna návrhu ocele S235 na S355 pro svislici V1 
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 Podmínka spolehlivosti 
0,18,0
08,1
86,0
08,1
86,0 ≤== …VYHOVÍ NA PROSTÝ OHYB 
 Schéma elektrického mostového jeřábu s jedním hákem je znázorněno na obr. 5.1. Tab. 
5.1 je sestavena na základě normy  ČSN 73 0200 
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VÝPOČET DLE ČSN 
5. GEOMETRIE 
5.1 POPIS KONSTRUKCE 
 Tato část bakalářské práce se zabývá přepočtem jeřábové dráhy dle ČSN 27 0103 a ČSN 
27 0101. Konstrukce jako celek je totožná jako ve výpočtu dle Eurokódu. Schéma 
elektrického mostového jeřábu s jedním hákem je znázorněno na obr. 5.1.  
Jsou uvažovány tyto parametry  
 a) rozpětí hlavní haly L = 24 m 
 b) rozteč hlavních nosných sloupů l = 12m 
 c) skladebná výška konzoly (hlavice) sloupu h = 7,9 m, 
 d) délka budovy měřená po vnitřní líc štítových stěn D = 5 × 12,0 + 2 × 1,5 = 63,0 m  
    (5 polí po 12,0 m + 2 × 1,5 m předsazení čelních stěn) 
 e) v hale pojíždí jeden elektrický jeřáb o nosnosti 12,5 t 
 Základní použitý materiál hlavní nosník jeřábové dráhy a vodorovný výztužný nosník je 
ocel pevnostní řady 11 373. 
 
5.2 SCHÉMA KONSTRUKCE 
 
 
 
 
Obr. 5.1 – Příčný řez 
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c) čelní pohled 
 
 
d) boční pohled 
 
Obr. 1.2 – Hlavní rozměry jeřábu podle ČSN 27 0200 
5.3 ZÁKLADNÍ PARAMETRY JEŘÁBU 
 V hale, která má rozpětí L = 24 m, pojíždí na jeřábové dráze jeden elektrický jeřáb. Jeřáb 
je podle provozu (viz ČSN 73 0101) zařazen do střední skupiny, tj. skupiny III. 
Tab. 5.1 – Základní parametry jeřábů, na základě normy  ČSN 73 0200. 
 Jeřáb 12,5 t 
Třída III 
Rozpětí jeřábu lj 22,5 m 
Rychlost zdvihu kladkostroje vh 0,42 m s–1 
Rychlost pojezdu jeřábu vc 2,08 m s–1 
Výška nárazníku E 770 mm 
Rozvor jeřábu O 4200 mm 
Maximální normový tlak jednoho kola                Pmax,n 138 kN 
Minimální normový tlak jednoho kola                Pmin,n 52 kN 
Vzdálenost krajní hrany jeřábového mostu  
od osy kolejnice jeřábové dráhy b 200 mm 
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Minimální světlá výška mezi horní hranou  
kolejnice jeřábové dráhy a spodní  
hranou střešní konstrukce A 
2100 mm 
Šířka kolejnice jeřábové dráhy br 55 mm 
 
Tab. 5.2 – Některé konstrukční parametry jeřábu, potřebné pro výpočet 
Konstrukční parametr Uvažuje se v řešeném příkladě 
Počet dvojic kol n = 2 
Pohon hnacích kol  separátní 
Počet pohonů jednotlivých kol mw = 2 
Kombinace dvojic kol  nezávislá kola 
Uložení kol vzhledem k bočním 
pohybům 
  pevné 
 
Vedení jeřábu na jeřábové dráze   oboustranné nákolky 
 
 
5.4 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
 Nosník kolejnicové dráhy se skládá ze hlavního nosníku, vodorovného výztužného 
nosníku a šikmých vzpěr. Hlavní sloupy průmyslové haly slouží jako podpory pro 
jeřábovou dráhu, ze statického pohledu se jedná o prostý nosník. 
 Hlavní nosník je svařovaný dvouose symetrický průřez I, výška nosníku je h = 800 mm, 
šířka nosníku je b = 300 mm, tloušťka pásnic je tf = 30 mm, tloušťka stojiny tw = 12 mm. 
 Vodorovný výztužný nosník je příhradový – jedním pásem je horní pás hlavního nosníku 
a druhý pás - volný pás tvoří polovina profilu HEB 140. Na vodorovném výztužném 
nosníku je položena revizní lávka. 
 Volný pás vodorovného výztužného nosníku se opírá šikmými vzpěrami o spodní pás 
hlavního nosníku, rozmístěnými ve čtvrtinách rozpětí a doplněnými o diagonály, čímž 
vznikne v šikmé rovině úplná příhradová soustava. Diagonály jsou tvořeny profilem  
L70x70x7, svislice jsou navrženy z profilu L50x50x5. 
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6. ZATÍŽENÍ JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
6.1 ZATÍŽENÍ NORMOVÉ 
6.1.1 Zatížení stálé 
 
– kolejnice jeřábové dráhy 55 × 40 mm 
 0,8 kN m–1 
– vlastní tíha nosníku jeřábové dráhy (odhad) 
 2,5 kN m–1 
– vlastní tíha vodorovného nosníku a lávky (odhad) 
 1,0 kN m–1 
 Stálé zatížení celkem 
gn = 4,3 kN m–1 
6.1.2 Zatížení nahodilé krátkodobé 
a) Svislé tlakové síly vyvozené koly mostového jeřábu dle ČSN 27 0200 
kN138
,
=nmaxP  
kN52
,
=nminP  
b) Vodorovné síly příčné (boční rázy), vyvozené pojezdem mostu, brzděním kočky a 
kymácením břemen, působící kolmo na jeřábovou dráhu v místě horní hrany kolejnice 
kN8,13138.1,01,0
,,
=== nmaxnmax PH  
kN2,552.1,01,0
,,
=== nminnmin PH  
c) Vodorovné síly podélné (brzdné síly), vyvozené brzděním jeřábového mostu, se uvažují 
v obou směrech normovou hodnotou 
 kN3,19138.14,014,0
,
=== ∑ nmaxn PB  
kde ∑ nmaxP ,  je součet svislých tlakových sil brzděných kol jeřábu, v tomto případě  
jedna kola brzděna 
d) Nahodilé zatížení  průchozí lávky lidmi a materiály pro údržbu dle ČSN 73 0035 mají 
hodnotu -2kNm0,2=q , při šířce lávky 0,6 m 
 
-1kNm2,16,0.0,2 ==nq  
e) Náraz jeřábu na koncové nárazníky jeřábové dráhy – výpočet nárazové síly dle ON 27 
2101 
 
Dynamický součinitel 
 Součinitelem se násobí svislé tlaky kol a vodorovné síly příčné. Dle ČSN 27 0101 jsou 
hodnoty  dynamických součinitelů pro skupinu jeřábů III následující 
 - pro jeřábovou dráhu 24,11 =ψ  
 - pro podpory jeřábových drah 18,12 =ψ  
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6.2 ZATÍŽENÍ VÝPOČTOVÉ 
6.2.1 Zatížení stálé 
kN7,43,4.1,1. === ngng  
kde n je součinitel zatížení, n =1,1 
6.2.2 Zatížení krátkodobé 
a) Svislé tlaky kol jeřábu 
kN3,205138.2,1.24,1..
,1 === nmaxPnF ψ  
kde n je součinitel zatížení, n =1,2 
b) Vodorovné síly příčné 
kN5,208,13.2,1.24,1..
,1 === nmaxHnH ψ  
c) Vodorovné síly podélné 
kN2,233,19.2,1 === nBnB  
d) Nahodilé zatížení  průchozí lávky lidmi a materiály pro údržbu 
-1kNm7,12,1.4,1 === nqnq  
kde n je součinitel zatížení, n =1,4 
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7. HLAVNÍ NOSNÍK JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
7.1 ÚČINEK SVISLÝCH TLAKŮ KOL 
 
Obr. 7.1 – Zatěžovací schéma nosníku od svislých tlaků kol jeřábu 
 Výslednice soustavy svislých břemen 
 kN6,4103,20522 =⋅== FR  
 Působiště od břemene F1 
m1,2
6,410
2,43,205
=
⋅
=
⋅
=
R
bF
a  
 
Obr. 7.2 – Postavení pohyblivé soustavy tří břemen vyvozující maximální ohybový 
moment 
 Příslušné reakce určené pro návrhové zatížení svislými tlaky kol jsou 
 kN4,169
0,12
05,73,20585,23,205
,
=
⋅+⋅
=FaR  
 kN2,241
0,12
95,43,20515,93,205
,
=
⋅+⋅
=FbR  
 Ohybový moment Mmax,F pro návrhové zatížení svislými tlaky kol jeřábu 
 kNm8,80005,13,2050,64,16905,10,6
,,
=⋅−⋅=⋅−⋅= FRM FaFmax  
 Příslušná posouvající síla před průřezem 
 kN9,353,2052,241
,,1 =−=−= FRV FbF  
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Obr. 3.4 – Postavení pohyblivé soustavy břemen vyvozující maximální reakci 
 Příslušné reakce pro postavení vyvozující maximální reakci jsou 
 kN9,71
0,12
2,43,205
0,12
2,4
,
=
⋅
=
⋅
=
FR Fa  
 kN7,3389,713,205.22
,1, =−=−= FaFb RFR  
 
 
 
7.2 ÚČINKY STÁLÉHO ZATÍŽENÍ 
 Ohybový moment od stálého zatížení 
 kNm6,840,127,4
8
1
8
1 22
=⋅⋅== lgM g  
 Obě reakce jsou 
 kN2,280,127,4
2
1
2
1
,,
=⋅⋅=== lgRR gbga  
7.3 ZÁKLADNÍ KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
 Ze všech krátkodobých zatížení je rozhodující zatížení svislými tlaky kol 
 Výpočtová hodnota ohybového momentu 
 kNm4,8858,8006,84
,
=+=+= FmaxgEd MMM  
 Návrhová hodnota příslušné posouvající síly 
 kN9,35
,1 == FEd VV  
 Příslušné reakce 
 kN6,1974,1692,28
,,,
=+=+= FagaEda RRR  
 kN3,2692,2412,28
,,,
=+=+= FbqbEdb RRR  
 Maximální reakce 
 kN5,3737,3388,34
,,max =+=+= Fbgb RRR  
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7.4 PRŮŘEZ HLAVNÍHO NOSNÍKU JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
Průřezové charakteristiky: 
23 mm1088,26 ⋅=A  
49 mm1008,3 ⋅=yI  
49 mm1035,1 ⋅=zI  
36
9
max
,
mm1069,7
400
1008,3
⋅=
⋅
==
z
I
W yyel  
36
,
mm1001,9 ⋅=zelW  
36
3
,
mm1057,8638.
2
1088,26
.
2
⋅=
⋅
== r
AW ypl
36
,
mm1038,1 ⋅=zplW  
mm2,338=yi  
mm9,70=zi  
13 m kN21,01069,25,78 −− =⋅⋅=Aγ  
 
 Ocel pevnostní řady 37 
- pro obě pásnice ocel 11 378 ( tloušťka nad 25 
mm) 
- pro stěnu ocel 11 373 (tloušťka do 13 mm) 
   
 Základní výpočtová pevnost při součiniteli podmínek působení m = 1 dle ČSN 73 1401 
- pro pásnice R = 200 MPa 
- pro stěnu R = 210 Mpa 
7.4.1 Posouzení rozhodujícího průřezu hlavního nosníku pro základní 
kombinaci 
7.4.1.1 Normálové napětí v krajních vláknech nejvíce namáhaného průřezu 
 Ohybový moment od stálého zatížení a svislých tlaků kol 
Mg = 84,6 kN m  
Mmax,F = 800,8 kNm  
 Normálové napětí v horních vláknech průřezu 
=
⋅
⋅
+
⋅
⋅
=+=+= 6
6
6
6
,
max,
,
1069,7
108,800
1069,7
106,84
yel
F
yel
g
pgh W
M
W
M
σσσ   
     MPa200MPa1,1151,10411 <=+= …VYHOVÍ 
kde gM   je ohybový moment od stálého zatížení 
 EdM   maximální ohybový moment 
 yelW ,   průřezový modul krajního vlákna 
 
 
 Bakalářská práce   Brno 2012 
Normativní výpočet jeřábové dráhy STATICKÝ VÝPOČET  František Krompolc 
 
70 
 
7.4.1.2 Místní napětí stěny pod břemenem P v místech nevyztužených příčnou 
výztuhou 
 Moment tuhosti roznášecích prvků k jejich vlastním těžištním osám 
 
463333 mm1035,130.300.
12
140.55.
12
1
12
1
12
1
⋅=+=+=+= ppkkpky hbhbIII  
 
Obr. 7.1 – Schéma kolejnice 
Roznášecí délka na níž se předpokládá rovnoměrné rozdělení břemene 
 mm157
12
1035,1
.25,3 3
6
3 =
⋅
==
w
y
t
I
s α  
kde Iy  je  moment tuhosti pásnice a kolejnice 
  α  součinitel pro válcované a svařované nosníky, α  = 3,25 
  tw  tloušťka stojiny  
Místní napětí od tlaku kola 
 MPa200MPa109
12157
103,205
.
3
<=
⋅
⋅
==
w
m ts
P
σ  
7.4.1.3 Posouzení stěny nosníku při kombinaci napětí 
a) Př i  působení soustavy břemen vyvozující Mmax 
 Maximální ohybový moment pod břemenem P 
Mmax = 885,4 kNm  
 Příslušná posouvající síla před průřezem pod břemenem P (první zprava) 
  kN9,353,2052,241
,,1 =−=−= FRV FbF  
 Příslušná posouvající síla za průřezem pod břemenem P (první zprava) 
  kN4,1693,205.22,2412
,,2´ −=−=−= FRV FbF  
Místní napětí od tlaku kola P, složky napětí 
- Normálové napětí σ na okraji stěny vlivem působení ohybového momentu 
MPa5,106
400
370
.
1069,7
104,885
. 6
6
1
1,
,
max
=
⋅
⋅
==
e
h
W
M w
yel
σ (tlak) 
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kde Mmax  je návrhová hodnota ohybového momentu 
 Wel,y  průřezový modul krajního vlákna 
 hw,1  výška tlačené části stojiny 
e1  výška tlačené části průřezu 
- Smykové napětí τ na okraji stěny vlivem působení posouvající síly 
MPa0,5
1008,3.12
1017,5.109,35
.
.
9
63
,1
=
⋅
⋅⋅
==
yw
xF
It
SV
τ  
kde V1,Fmax  je návrhová hodnota ohybového momentu 
 Iy  kvadratický moment celého průřezu k ose y 
 tw  výška tlačené části stojiny 
Sx  statický moment pásnice 
36
3
1, mm1017,53702
30
.
2
1088,26
2
.
2
⋅=





+
⋅
=





+= w
f
x h
tAS  
- Smykové napětí τ´ na okraji stěny vlivem působení posouvající síly 
MPa7,23
1008,3.12
1017,5.104,169
.
.
´ 9
63
,2
=
⋅
⋅⋅
==
yw
xF
It
SV
τ  
 průměr se smykových napětí 
( ) ( ) MPa4,147,230,5.5,0´5,00 =+=+= τττ  
- Místní napětí na okraji stěny 
MPa9,108
12.157
103,205
.
3
=
⋅
==
w
m ts
P
σ (tlak) 
- Místní smykové napětí 
MPa4,359,108.325,0325,0 === mm στ  
Posouzení kombinace napětí pro 
  σ = 106,5 MPa 
σm = 108,9 Mpa 
τ0 =  14,4 MPa 
 Podmínka spolehlivosti 
( ) Rmm ≤⋅⋅+⋅−+ 2022 3 τσσσσ  
( ) MPa2006,1104,1439,1085,1069,1085,106 222 ≤=⋅+⋅−+ …VYHOVÍ 
Posouzení kombinace napětí pro σ, τm (dle ČSN 73 1401 se napětí σm neuvažuje) 
  σ = 106,5 MPa 
τm + τ0 = 35,4 + 14,4 = 49,8 MPa 
 Podmínka spolehlivosti 
( ) ( )220 .3,00 Rmm ≥⋅−+≤ σσττ  
( ) ( ) 3600200.3,0.3,0248005,1068,490 222 ==≤=⋅−≤ R  
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Výsledný vzorec pro posouzení 
( )( ) ( ) Rmmm 1,05,106003 222022 ≤=⋅−+=+⋅+⋅−+ σσττσσσσ   
MPa220200.1,11,15,106 ==≤ R …VYHOVÍ 
b) Pro postavení soustavy břemen vyvozující  maximální posouvající sílu 
(ohybový moment je roven nule) 
 Maximální reakce 
 kN5,3737,3388,34
,,max =+=+= Fbgb RRR  
 Maximální smykové napětí v neutrálné ose průřezu 
MPa 120200.6,06,0RMPa2,52
1008,3.12
1017,5.105,373
.
.
s9
63
max
===≤=
⋅
⋅⋅
== R
It
SR
yw
xτ  
…VYHOVÍ 
c) Posouzení okraje stěny nosníku v podporovém průřezu 
σ = 106,5 MPa 
τm  = 35,4 MPa 
 Rozhodující posouvající síla před břemenem P (první zprava) pro postavení dle obr. 3.4 
kN9,3662,287,338
,,,1 =+=+= gbFbF RRV  
 Rozhodující posouvající síla za břemenem P (první zprava) pro postavení dle obr. 3.4 
kN6,1613,2052,287,338
,,,2 =−+=−+= FRRV gbFbF  
 Smykové napětí na okraji stěny 
MPa3,51
1008,3.12
1017,5.109,366
.
.
9
63
,1
=
⋅
⋅⋅
==
yw
xF
It
SV
τ  
MPa6,22
1008,3.12
1017,5.106,161
.
.
´ 9
63
,2
=
⋅
⋅⋅
==
yw
xF
It
SV
τ  
 průměr se smykových napětí 
( ) ( ) MPa0,376,223,51.5,0´5,00 =+=+= τττ  
 - Kombinaci σ
 
, τ
  
není nutno prokazovat, protože σ
  
= 0 a podmínka sR≤τ  byla 
prokázána. 
 - Kombinace σ
 m, τ0, (σ m = 0) se posoudí podle vzorce Rm ≤σ , protože 
( ) 22220 60.3,037 =<= Rτ  - tato podmínka již je splněna. 
 - Kombinaci σ
 
, (τm + τ0), není nutno prokazovat, protože σ  = 0 a hodnota  ( ) ( ) MPa 120200.6,06,0RMPa8,72 37,4  35,4 s0 ===≤=+=+ Rm ττ . 
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7.4.2 Posouzení rozhodujícího průřezu hlavního nosníku pro širší 
kombinaci zatížení 
 Dle ČSN 73 0035 mezi širší kombinace patří zatížení stálé, zatížení svislými tlaky kol a 
zatížení bočními rázy. 
7.4.2.1 Posouzení stěny nosníku při kombinaci napětí 
a) Boční rázy  
 Teoretická výška nosníku je hsg = 1,0 m, pořadnice příčinkové čáry osové síly NT jsou 
 813,2
0,1
1
0,12
5,75,41'
=⋅
⋅
=⋅=
sghl
xxη  
644,2
50,7
05,7813,21 =⋅=η  
 
 
Obr. 7.2 – Vodorovná příčná síla od příčení jeřábu 
 
 Osová síla v horním páse hlavního nosníku jeřábové dráhy 
 kN2,54644,25,20. 1 ±=⋅±== ηHS  
 Účinná šířka stěny 
 mm18012.15.15´ === wtb  
 Průřezová plocha pásu přenášejícího osovou sílu (dle ČSN 73 1401) 
2322 mm1020,11121530300.15 ⋅=⋅+⋅=+= wfch ttbA  
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Obr. 7.3 – Průřez horního pásu hlavního nosníku jeřábové dráhy 
 Průřezový modul pásu 
35
3
mm1088,5105.
2
102,11
.
2
⋅=
⋅
== r
AWy  
kde r je vzdálenost těžišť tlačeného a taženého pásu  
 Napětí vlivem působení osové síly kN2,54±=TN  
  MPa8,4
102,11.0,1
102,54
3
3
=
⋅
⋅
==
ch
S A
S
ϕ
σ  
 Místní ohybový moment M
 
 vlivem mimostyčného zatížení silou H 
 kNm2,6
4
5,15,208,0
4
8,0 =⋅⋅== aHM  
kde a je délka příhrady vodorovného příhradového nosníku  
 Napětí od místního ohybu 
MPa5,10
1088,5
102,6
5
6
=
⋅
⋅
==
y
M W
M
σ  
b) Brzdné síly 
  
Obr. 7.4 – Výslednice brzdných sil podélného pojezdu obou jeřábů 
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 Svislá vzdálenost temene kolejnice od podpory je 
 mm84040800 =+=+= rhhe  
kde h, hr   jsou výška hlavního nosníku jeřábové dráhy a výška čtvercové kolejnice 
 Podporová reakce 
kN6,184,02,23
0,12
11
=⋅⋅== zB
l
RB  
 Moment uprostřed rozpětí nosníku 
kNm7,984,02,23
2
1
..
2
1
=⋅⋅== zBM B  
 Ohybové napětí v horních a dolních vláknech od momentu MB 
MPa3,1
1069,7
107,9
6
6
,
=
⋅
⋅
==
yel
B
M W
M
B
σ (tah i tlak) 
 Napětí od tlakové síly B 
MPa9,0
1088,26.0,1
102,23
.
3
3
=
⋅
⋅
==
A
B
B ϕ
σ   
7.4.2.2 Nahodilé zatížení lávkou 
 Výpočtová hodnota rovnoměrného zatížení 
  - 
-1kNm7,1=q  
 Ohybový moment v prostředním průřezu 
  kNm6,300,127,1
8
1
8
1 22
=⋅⋅== lqM q  
 Napětí v krajních vláknech průřezu 
MPa3,1
1069,7
107,9
6
6
,
=
⋅
⋅
==
yel
B
q W
M
σ (tah i tlak) 
7.4.2.3 Výsledné normálové napětí pro širší kombinaci výpočtových zatížení 
 ( ) =++++++= qBMMspgh B σσσσσσσσ 9,0       
  ( ) MPa200MPa6,1213,19,03,15,108,41,1049,011 ≤=++++++=  
7.4.3 Posouzení průhybu uprostřed rozpětí jeřábové dráhy 
 Mezní hodnota průhybu pro jeřábové dráhy dle ČSN 73 1401 
mm20
600
12000
600
===
lfmez  
Průhyb v mm uprostřed rozpětí 
∑
=
=
n
i
ii
y
F
I
l
1
3
ηδ  
kde  l je  rozpětí nosníku v m 
Iy moment setrvačnosti v mm4 
Fi  i-té břemeno v kN 
ηi  pořadnice příčinkové čáry průhybu pod i-tým břemenem 
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Obr. 7.5 – Postavení pohyblivé soustavy břemen vyvozující maximální svislý průhyb 
 
 Pořadnice příčinkové čáry průhybu 
- pro poměr 413,0
12
95,41
==
l
x je pořadnice 949991 =η  
- pro poměr 238,0
12
85,22
==
l
x
 je pořadnice 654442 =η  
 Průhyb vyvolaný zatížením od svislých normových tlaků kol 
( ) mm4,1244465.13899994.138.
10.08,3
0,12
9
3
=+=pf  
 Průhyb od stálého zatížení určíme ze vzorce 
mm8,1
1008,3.210000
12000.10.3,4
384
5
384
5
9
434
===
y
n
g IE
lgf  
 Výsledné hodnoty průhybů 
mm20mm2,148,14,12max =≤=+=+= mezgp ffff …VYHOVÍ 
7.4.4 Posouzení hlavního nosníku na klopení 
 Poloměr tuhosti tlačeného pásu  
  mm7,80
2
770
.
2,338
9,70
2
.1, ===
ft
y
z
y
h
i
ii  
kde  yi  je  poloměr setrvačnosti k ose y  
zi    poloměr setrvačnosti k ose z 
fth    vzdálenost těžišť pásnic 
 Tlačený pás je zajištěn proti vybočení z roviny ohybu ve vzdálenosti menší než 1,40 yi , 
tzn. součinitel klopení je 0,10 =ϕ  
mm1500mm32287,80.40 1,1, =<=== yyy LiL  
Podmínka pro posouzení nosníku na klopení 
MPa200MPa1,115
1069,7.0,1
10.4,885
.
6
3
,0
≤=
⋅
=
yelW
M
ϕ
 
 
 Bakalářská práce   Brno 2012 
Normativní výpočet jeřábové dráhy STATICKÝ VÝPOČET  František Krompolc 
 
77 
 
7.4.5 Posouzení spoje stěny a pásu nosníku (krčních svarů) 
 Dle ČSN 73 1401 musí koutový svar 
7.4.5.1 Průřez s maximální posouvající silou současně se soustředným tlakem 
 Rozhodující posouvající síla a místní břemeno 
kN7,338
,max == FbRV  
kN3,205=F  
 Smyková síla na 1 mm délky 
  
1-
9
6
max
mm.kN381,0
1008,3
10.47,3.7,338.
===
y
y
I
SV
IIς  
kde   36 mm10.47,3385.30.300 ==yS  
 Rovnoběžné smykové napětí v koutových svarech tloušťky t = 16 mm 
  MPa17
0,1.2,11.2
381
2
===
sLa
II
II
ς
τ  
kde  a  je výpočtová tloušťka svaru 
  t   tloušťka svaru, t = 16 mm 
  mm2,1116.7,0.7,0 === ta  
 Smykové napětí kolmé k podélné ose svaru od soustředného tlaku kol 
  ( ) ( ) MPa6,42140.1216.4,1
103,205
.4,1
3
=
+
⋅
=
+
=⊥
stt
F
w
τ  
kde  s  je roznášecí délka 
  mm140
12
10.68,9
.25,3 3
5
3 ===
wt
I
s α  
kde  I  je moment tuhosti kolejnice a pásnice 
  
55
3333
mm10.68,9
12
40.55
12
30.300
12
.
12
.
=+=+= rrw
hbtb
I  
Podmínka posouzení 
=





+





+≤





+





+ ⊥
2222
2
75,0
17
75,0
6,420
75,075,0
IIττσ      
MPa 212200.06,1MPa2,61 ==≤= Rm …VYHOVÍ 
kde  m je součinitel tloušťky svaru 
  mm06,18.03,03,103,03,1 =−=−= tm  
7.4.5.2 Průřez s maximálním ohybovým momentem a příslušnou posouvající silou 
 Rozhodující ohybový moment, posouvající síla a soustředné břemeno 
kNm4,885=EdM  
kN9,35=EdV  
kN3,205=F  
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Podélná smyková síla  
 
1-
9
6
max
mm.kN040,0
1008,3
10.47,3.9,35.
===
y
y
I
SV
IIς  
 Rovnoběžné smykové napětí v koutových svarech tloušťky t = 16 mm 
  MPa8,1
0,1.2,11.2
40
2
===
sLa
II
II
ς
τ  
 Smykové napětí kolmé k podélné ose svaru od soustředného tlaku kol 
 ( ) ( ) MPa6,42140.1216.4,1
103,205
.4,1
3
=
+
⋅
=
+
=⊥
stt
F
w
τ  
 Rovnoběžné smykové napětí v koutových svarech tloušťky t = 16 mm 
  MPa1,115
1069,7
104,885
6
6
,
=
⋅
⋅
==
yel
Ed
W
M
IIσ  
Podmínka posouzení 
 =





+





+≤





+





+ ⊥
22
2
22
2
75,0
8,1
75,0
6,421,115
75,075,0
IIττσ     
MPa 212200.06,1MPa4,128 ==≤= Rm …VYHOVÍ 
7.4.6 Posouzení stěny hlavního nosníku na boulení 
 Poměr výšky a tloušťky stěny 
100
210
210
.100210.10070,61
12
740
−=<==
Rt
h
w
w
 
 Návrh příčné výztuhy po celé šířce nosníku ve vzdálenostech a = 1,5 m. Musí být splněna 
podmínka 
  m85,174,0.5,25,2m5,1 ==≤= ba …SPLNĚNO 
7.4.6.1 Posouzení krajních polí stěny (pole 0-1) - podle ČSN 73 1401 
 Rozhodující síly 
 kN6,284927,0.307927,0.
,
=== FaRM  
kN2,3352,28307
,,
=+=+= gaFaEd RRV  
 kN3,205=F  
 
Obr. 7.6 – Postavení pohyblivé soustavy břemen pro poměrně velkou posouvající sílu, 
ohybový moment a osamělé břemeno 
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Příslušné reakce 
 
( ) kN307
0,12
200,4873,63,205873,63,205
,
=
+⋅+⋅
=FaR  
 Účinný modul průřezu 
( )Ms mWWW −−= 1´ 2,12,1  
kde  mM  je součinitel podmínek boulení 
Rb
t
m wM
210145=  
kde  b je šířka stěny 
mm 740370.2.2 === yb   
 Napětí od ohybu jsou v obou pásech stejná, stanoví se mM a Ws pro celou šířku stěny. 
Z toho vyplývá 
36
,2,12,1 mm1069,7´ ⋅=== yelWWW  
 Součinitel podmínek boulení  
0,100,1 =+=+= pnT mmm  
kde  0.124,1
210
210
740
12
02,2
29,071,09021029,071,090 ≤=





+=





+=
Rh
t
m
w
w
n α
 
 02,2
740
1500
==α  
 Spolupůsobení pásu při smyku nelze zahrnout z důvodů zatížení osamělým břemenem 
0=pm  
 Součinitel podmínek působení mm 
 
59,0
210
250
.
12.250
1500
210.
==
R
t
a
wmϖ
 dle ČSN 73 1401 vychází z mm = 1,0 
kde  mϖ  je  štíhlost, určíme ji interpolací pro poměr α=2,02 a parametr γ=5,06 
 250=mϖ  
7,12
12
30
.
740
300
.0,2
33
=





=





=
w
f
w
f
t
t
h
b
kγ  
kde bf, tf  šířka a tloušťka pásnice 
hw, tw  šířka a tloušťka pásnice 
k  součinitel, k = 2,0 
Posouzení pole 0-1 na kombinaci zatížení 
=




 ⋅
+




 ⋅
+
⋅
⋅
=





+





+
2323
6
622
1 740.12.0,16,0
102,335
12.5,192.0,1
103,205
1069,7
106,284
6,0´ Asm
V
Am
F
W
M
T
Ed
mm
 
 
MPa 210MPa 8,140 =≤= R ...VYHOVÍ 
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7.4.6.2 Posouzení z hlediska největšího smykového namáhání (pole 7-8) 
 Rozhodující síly 
kN9,3662,287,338
,,
=+=+= gaFbEd RRV  
 kN3,205=F  
 
Obr. 7.7 – Postavení pohyblivé soustavy břemen pro maximální posouvající sílu 
 Součinitelé podmínek působení 
0,1=Tm  
0.1=mm  
 Posouzení podle rovnice 
 =




 ⋅
+




 ⋅
=





+





232322
740.12.0,16,0
109,366
12.5,192.0,1
103,205
6,0 Asm
V
Am
F
T
Ed
mm
 
 MPa 210MPa 4,112 =≤= R …VYHOVÍ 
7.4.6.3 Posouzení pole 3-4 – maximální moment 
 Rozhodující síly pro pole 0-1 
 kNm4,885=M  
kN9,35=EdV  
 kN3,205=F  
 
Obr. 7.7 – Postavení pohyblivé soustavy břemen pro maximální posouvající sílu 
 Součinitelé podmínek působení 
0,1=Tm  
0.1=mm  
 Bakalářská práce   Brno 2012 
Normativní výpočet jeřábové dráhy STATICKÝ VÝPOČET  František Krompolc 
 
81 
 
Posouzení podle rovnice 
=




 ⋅
+




 ⋅
+
⋅
⋅
=





+





+
2323
6
622
1 740.12.0,16,0
109,35
12.5,192.0,1
103,205
1069,7
104,885
6,0´ Asm
V
Am
F
W
M
T
Ed
mm
 
 
MPa 210MPa 204 =≤= R ...VYHOVÍ 
7.4.7 Posouzení výztuh stěny 
7.4.7.1 Koncové výztuhy 
 Návrh 2 × PLO 120 × 12 (viz obr. 5.2). Připojovací svary mají tloušťku 6 mm. 
 
Obr. 7.8 – Průřez koncové výztuhy 
 Průřezová plocha koncové výztuhy 
 ( ) ( ) ( ) ( ) 2301 mm103,51210180121202122 ⋅=⋅+++⋅⋅=+++= wwststst tsstbtA  
 Moment tuhosti koncové výztuhy 
 ( ) ( )( )=+++= 30132121 wwststst tsstbtI  
      ( ) ( )( ) 4633 mm100,16121018012120212
12
1
⋅=⋅+++⋅⋅⋅=  
 Má být splněna podmínka 
463346 mm10.98,155,1.12.740.1,01,0mm100,16 ==≥⋅= γkthI wwst …VYHOVÍ 
kde  γk  je součinitel u stěn namáhaných kombinací napětí τσσ ,, MN   
 
22
6,0 






+





+





=
Rm
k
Rm
k
Rm
kk
T
TT
M
M
MM
N
N
NN
τγσγσγγ  
kde  TMN γγγ ,,  jsou součinitele při působení tlaku, ohybu a smyku 
 TMN kkk ,,   příslušné součinitele k 
 TMN mmm ,,   příslušné součinitelé podmínek působení 
 Poměr 02,2
740
1500
==α  6,20,0,0 === TMN γγγ  
 
( ) ( ) 37,2
12.90
74013111 =





−+=





−+=
w
w
vT t
hkk
ϖ
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kde  9021090 ==
R
ϖ , 3=Vk  
 Vyčíslení vzorce 
 55,1
210.6,0.0,1
0,46,20.37,2
6,0
=





=





=
Rm
kk
T
TT
τγγ  
 MPa 0,4
12.740
109,35
.
3
=
⋅
==
ww
Ed
bb
V
τ  
 Poloměr tuhosti výztuhy 
 mm55,0
103,5
100,16
3
6
=
⋅
⋅
==
st
y
y A
I
i  
 Posouzení na vzpěr jako tlačený prut 
 mm600800.75,075,0 === hLcr  
 Štíhlostní poměr 
 mm10,9
55
600
===
y
cr
y i
Lλ  příslušný součinitel 0,1=ϕ  
  Maximální reakce 
 kN5,373max =R  
 Podmínka pro posouzení  čelné výztuhy na vzpěr 
MPa 210MPa9,63
103,50,1
107,338
3
3
max
=≤=
⋅⋅
⋅
=
⋅
R
A
R
stϕ
…VYHOVÍ 
7.4.7.2 Mezilehlé výztuhy 
 Návrh 2 × PLO 120 × 12. Připojovací svary mají tloušťku 4 mm. Spolupůsobící šířka 
stojiny s1 = 15 · 1,0 · 12 = 180 mm.  
 Průřezová plocha 
  ( ) ( ) 231 mm1034,71218021212021222 ⋅=⋅⋅++⋅⋅=++= wwststst tstbtA  
 Moment tuhosti k ose y 
 
( )( )=++= 313 22121 wwststst tstbtI
 
      ( )( ) 4633 mm1005,1612180212120212
12
1
⋅=⋅⋅++⋅⋅⋅=  
 
Obr. 7.9 – Průřez mezilehlé výztuhy 
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 Poloměr tuhosti výztuhy 
 mm46,8,0
1034,7
1005,16
3
6
=
⋅
⋅
==
st
y
y A
I
i  
 Posouzení na vzpěr jako tlačený prut 
 mm600800.75,075,0 === hLcr  
 Štíhlostní poměr 
 mm12,8
8,46
600
===
y
cr
y i
Lλ  příslušný součinitel 0,1=ϕ  
 Břemeno 
 kN3,205=F  
 Podmínka pro posouzení  mezilehlé výztuhy na vzpěr při působení maximálního 
osamělého břemene 
MPa 210MPa30
1034,70,1
103,205
3
3
max
=≤=
⋅⋅
⋅
=
⋅
R
A
R
stϕ
…VYHOVÍ 
7.4.8 Posouzení hlavního nosníku na únavovou pevnost – dle ČSN 73 1401 
Stanovení rozkmitu napětí σ∆  
 V místě působení maximálního ohybového momentu 
 Rozkmit napětí v horní tlačené pásnici normového zatížení svislými tlaky kol 
( ) ( ) MPa8,7316,108,74.85,0minmax =−=Ψ−=∆ σσσ ún  
kde  maxσ  je normálové napětí v horní pásnici pro normové zatížení svislými tlaky  
kol jeřábu 
MPa8,741,104.
16,1.2,1
1
.
.
1
1
max ==Ψ
= p
n
σσ  
kde  1Ψ  je  dynamický součinitel 1Ψ  = 1,16 
n  součinitel zatížení, n = 1 
nú  součinitel zatížení, nú = 0,85 
 
 Porovnání MPa8,73=∆σ s výpočtovou pevností húR ,  
- připojení výztuh k tlačené pásnici a stěně nosníku není z hlediska únavy materiálu 
na závadu – nosník vyhoví, protože MPa9,124MPa8,73
,
=≤=∆ húRσ  
 
 V oblasti krčních svarů – pod horní pásnici – posuzuji k vzhledem k rozkmitu napětí  
( ) MPa8,7216,1.08,7385,0 =−=∆σ , kde MPa8,74.
16,1.2,1
1,104
max ===σ  
 Podmínka na svary provedeny ručně 
 MPa9,178MPa8,72
,
=≤=∆ húRσ …SPLNĚNA 
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8. VODOROVNÝ NOSNÍK JEŘÁBOVÉ DRÁHY 
Nosník je zatížen bočními rázy jeřábu, vlastní tíhou a nahodilým zatížením lávky. Nosník je 
příhradový, prostě podepřený o rozpětí l = 12,0 m. 
 
Obr. 8.1 – Geometrie vodorovného výztužného nosníku jeřábové dráhy 
 
 Zjednodušeně navrhuji vodorovný výztužný nosník na účinek bočních rázů, a to přibližně 
tak, že břemena od bočních rázů působí v rovině výztužného nosníku. 
 
Obr. 8.2 – Přenos bočních rázů vodorovným výztužným nosníkem jeřábové dráhy 
 Působením bočních rázů vznikají v prutech vodorovného výztužného nosníku osové síly, 
které určím pomocí příčinkových čar, viz obr. 8.3 
 
 Návrhová hodnota bočních rázů jeřábu od příčení 
 kN5,20=H  
a) Pásový prut  S1 
 Pořadnice příčinkové čáry v místě globálního ohybového momentu uprostřed rozpětí 
 0,3
0,1
0,12
4
1
4
1
1 =⋅=⋅=
sgh
lη  
 Další působiště 
 4,0
0,6
8,00,32 =⋅=η  
b) Diagonála D1 
 Délka diagonály 
mahd sg 803,15,10,1 222
2
=+=+=  
555,0
803,1
1
cos ===
d
hsgα  
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 Teoretická pořadnice v místě podpory 
8,1
555,0
0,1
cos
1
0 === α
η  
 Pořadnice v působištích 
575,1
0,12
5,108,11 =⋅=η  
945,0
12
3,68,12 =⋅=η  
c) Diagonála D2 
 Pořadnice v působištích 
35,1
0,12
98,11 =⋅=η  
72,0
12
8,48,12 =⋅=η  
d) Svislice V1 
 Pořadnice v působištích 
0,11 =η  
 
 
Obr. 8.3 – Postavení pohyblivých soustav břemen 
vyvozující maximální účinky 
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8.1 DIMENZOVÁNÍ PRUTŮ VODOROVNÉHO VÝZTUŽNÉHO 
NOSNÍKU 
8.1.1 Dimenzování prutů vodorovného výztužného nosníku 
 Použitý materiál 
 - Ocel 11 373 
 - Výpočtová pevnost R = 210 MPa 
8.1.1.1 Pás vodorovného nosníku 
 Vlastní tíha 
 kN68,05,1.45,0 ==ng  
 Výpočtová hodnota stálého zatížení 
 kN75,068,0.1,1.1,1 === ngg  
 Z nahodilého zatížení  lávky se do pásu přenáší 
 
1-kNm50,0
800
200800
.35,0.0,2 =−=nq  
 Výpočtová hodnota 
 
-1kNm70,05,0.4,1.4,1 === nqq  
 Maximální moment od stálého zatížení 
 kNm8,00,3.75,0.1071,0..1071,0 22 === sg lgM  
 Maximální moment od stálého zatížení 
 kNm7,00,3.7,0.1071,0..1071,0 22 === sq lqM  
 
 Návrh profilu ½ HEB 140 
Maximální osová síla při zatížení příčnými silami od příčení  
 ( ) ( ) kN7,694,00,3.5,2021 =+=+= ηηHS  
Průřezové charakteristiky 
23 mm1015,2 ⋅=A   
45 mm1035,5 ⋅=yI  
45 mm105,27 ⋅=zI  
33
,
mm1036,9 ⋅=yelW  
33
,
mm103,39 ⋅=zelW  
mm8,15=yi  
mm8,35=zi  
( ) ( ) mm10.8,77.5812.140.
3
1
..
3
1 43333
1 =+=+= wft tbtbI   
 
 Posouzení na vzpěr k ose y 
R
W
M
A
S
zel
≤+
0, .. ϕϕ
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kde  ϕ  je  součinitel vzpěrnosti prutu k ose y 
  0ϕ   součinitel klopení pro ohýbaný prut 
 Vzpěrná délka Ly pro vybočení pásu kolmo k ose y 
mm1500=yL  
 Štíhlost 
mm95
8,15
1500
===
y
y
y i
Lλ  
 Součinitel vzpěrnosti získám interpolací 
== Bϕϕ 0,58 
 Výpočtová štíhlost ohýbaného prutu – zatížení kolmo k ose symetrie 
 8,56
1035,5
105,27
.
140
1500.2
.169,1.
2
5
5
0 =
⋅
⋅
==
y
zy
yw I
I
h
L
γλ  
kde  0γ  je  součinitel pro ohýbaný prut zatížený rovnoměrně v rovině středu,  
169,10 =γ  
0.2 ==
y
w
I
I
h
δ       parametr 
7,2
1035,5
10.8,7
.
140
150062,0.62,0 5
4
=
⋅
==
y
ty
I
I
h
L
α   parametr 
 Příslušný součinitel klopení ohýbaného prutu  
79,00 =ϕ  
Podmínka posouzení 
MPa 200MPa 2,60
79,0.103,39
108,0
58,0.1015,2
69700
..
3
6
3
0,
=≤=
⋅
⋅
+
⋅
=+ R
W
M
A
S
zel
g
ϕϕ
 
…VYHOVÍ 
Pro širší kombinaci zatížení 
=





⋅
⋅
+
⋅
+
⋅
⋅
=







++
79,0.103,39
107,0
58,0.1015,2
697009,0
79,0.103,39
107,0
..
9,0
.
3
6
33
6
0,0, ϕϕϕ zel
q
zel
q
W
M
A
S
W
M
 MPa 200MPa 7,70 =≤= R       …VYHOVÍ 
Posouzení na vzpěr k ose z 
R
W
M
A
S
zel
≤+
1, .. ϕϕ
 
kde  ϕ  je  součinitel vzpěrnosti prutu k ose z 
  1ϕ   součinitel vzpěrnosti dílčího prutu 
 Vzpěrná délka Lz pro vybočení pásu kolmo k ose z 
mm3000=zL  
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 Štíhlost 
84
8,35
3000
===
z
z
z i
Lλ  
 Součinitel vzpěrnosti získám interpolací 
== Bϕϕ 0,67 
 Příslušný součinitel klopení ohýbaného prutu  
71,00 =ϕ  
Podmínka posouzení 
MPa 200MPa 3,59
67,0.103,39
108,0
71,0.1015,2
69700
..
3
6
3
,0
=≤=
⋅
⋅
+
⋅
=+ R
W
M
A
S
zel
g
ϕϕ
 
…VYHOVÍ 
Pro širší kombinaci zatížení 
=





⋅
⋅
+
⋅
+
⋅
⋅
=







++
67,0.103,39
107,0
71,0.1015,2
697009,0
67,0.103,39
107,0
..
9,0
.
3
6
33
6
,0, ϕϕϕ zel
q
zel
q
W
M
A
S
W
M
 MPa 200MPa 1,71 =≤= R   
…VYHOVÍ 
8.1.1.2 Diagonály D1, D2 
Návrh profilu L 70x70x7 
 Rozhodující výpočtová síla  
( ) ( ) kN7,51945,0575,1.5,20. 211 =+=+== ηηHDF  
Průřezové charakteristiky 
2mm940=A  
mm6,26=yi  
mm7,13=zi  
33
,
mm1028,6 ⋅=yelW  
33
,
mm1055,13 ⋅=zelW  
Štíhlost 
mm6,136
7,13
1803
===
z
z
z i
Lλ  
Součinitel vzpěrnosti získám interpolací 
== Bϕϕ 0,23 
Podmínka posouzení 
MPa 150200.75,0MPa 6,104
23,0.1015,2
51700
.
3 ==≤=
⋅
= Rm
A
F
ϕ
…VYHOVÍ 
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8.1.1.4 Svislice 
Předpoklad namáhání  vzpěrem i ohybem ve svislé rovině 
 Rozhodující výpočtová síla  
kN5,200,1.5,20. 1 === ηHF  
 
Návrh profilu L 50x50x7 
Průřezové charakteristiky 
2mm480=A  
mm1,15=ξi  
mm1,15=ηi  
33
,
mm1005,3 ⋅=ξelW  
33
,
mm1005,3 ⋅=ηelW  
 
 Do svislice se přenáší břemeno 
 kN3,05,1.55,0.5,0.1,1..5,0.1,1
,
=== aPP ngg  
kde  ngP ,    je  charakteristická hodnota stálého zatížení 
a   osová vzdálenost svislic 
 Nahodilé zatížení lávky 
  kN6,05,1.0,2.175,0.1,1..175,0.4,1
,
=== aPP nqq  
 Maximální moment od stálého zatížení 
 kNm05,045,0.35,0.3,0 ==gM  
 kNm1,045,0.35,0.6,0 ==qM  
Štíhlost 
66
1,15
1000
===
ξ
λ
i
L
 
Součinitel vzpěrnosti získám interpolací 
== Bϕϕ 0,99 
Podmínka posouzení pro širší kombinaci zatížení 
=





⋅
⋅
+
⋅
+
⋅
⋅
=








++ 3
6
23
6
,,
1005,3
101,0
99,0.108,4
205009,0
1005,3
1005,0
.
9,0
ξξ ϕ el
q
el
g
W
M
A
F
W
M
 MPa 200MPa 6,86 =≤= R   
…VYHOVÍ 
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9. POROVNÁNÍ POSUDKŮ PODLE EN ČSN A PODLE ČSN 
 Srovnání vychází předně s kritických (nejúčinnějších) průřezů dle ČSN a jejich vzájemné 
srovnání s odpovídajícími průřezy dle EN ČSN s důrazem na využití průřezu daného prvku. 
• SVISLÉ ÚČINKY ZATÍŽENÍ 
Působení soustavy břemen vyvozující Mma x  
Posouzení kombinace napětí pro σ, τm, τ0  
MPa2006,110 ≤ .......................................................... využití dle ČSN 55,3% - 11 373 
0,118,0 ≤ .................................................................... využití dle EN ČSN 18,0% - S355 
• SVISLÉ A VODOROVNÉ ÚČINKY ZATÍŽENÍ 
Posouzení horní  pásnice HN při  jednoosé napjatosti  – kombinace zatížení 
MPa200MPa6,121 ≤ ................................................. využití dle ČSN 60,8% - 11 373 
MPa355MPa6,136 ≤ .............................................. využití dle EN ČSN 38,5% - S355 
• KLOPENÍ HLAVNÍHO NOSNÍKU 
Dle ČSN je součinitel klopení roven nule, tzn, ke klopení tlačeného pásu nedochází. 
Dle EN ČSN ke klopení dochází. 
0,127,0 ≤ ............................................................................   využití dle EN ČSN 27,0% 
• BOULENÍ HLAVNÍHO NOSNÍKU 
Únosnost průřezu při  interakci  ohybu, tlaku a osamělé př íčné síly 
MPa 210MPa 8,140 ≤ .................................................. využití dle ČSN 67,0% - 11 373 
4,135,0 ≤ ................................................................... využití dle EN ČSN 25,0% - S355 
Posouzení z  hlediska největšího smykového namáhání + břemeno 
MPa 210MPa 4,112 ≤ ................................................. využití dle ČSN 53,5% - 11 373 
kN1865kN3,380 ≤ .................................................. využití dle EN ČSN 20,4% - S355 
• MEZNÍ STAVY POUŽITELNOSTI – HLAVNÍ NOSNÍK JD 
Svislý průhyb nosníku 
mm20mm2,14max =≤= mezff ...............................................   využití dle ČSN 71,0% 
mm5,375,6
,
=∆≤=∆ Cdcc hh .............................................   využití dle EN ČSN 17,3% 
• VODOROVNÝ VÝZTUŽNÝ NOSNÍK –  OCEL S235 (11 373) 
 a) Pásový prut  S1 - ½ HEB 140 
 Vzpěr k ose y 
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MPa 200MPa 7,70 =≤ R ........................................................   využití dle ČSN 35,4% 
 Posouzení na vybočení kolmo k ose y 
0,137,0 ≤ ............................................................................   využití dle EN ČSN 37,0% 
 b) Diagonála – L 70x70x7 
 Posouzení na tlak 
MPa 150MPa 6,104 ≤ ..............................................................   využití dle ČSN 69,7% 
0,14,0 ≤ ..............................................................................   využití dle EN ČSN 40,0% 
 C) Svislice – L 50x50x5 
 Posouzení na tlak 
MPa 200MPa 6,86 ≤ ...............................................................   využití dle ČSN 43,3% 
0,186,0 ≤ ............................................................................   využití dle EN ČSN 86,0% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Závěr: 
 V závěrečném hodnocení musím brát zřetel na rozdílnou pevnost použité ocele. Ve 
výpočtu ČSN je ocel řady 37 – dnes odpovídá S235. Zatímco podle EN ČSN počítám 
s oceli S355.  I přes tuto skutečnost, jsou  v závěrečné kapitole zřejmé rozdíly mezi 
jednotlivými normami ve využití průřezů. 
 Z hlediska využití průřezů se jeví jako příznivější stará norma ČSN. Eurokód však 
zohledňují více parametrů jak při určování zatížení, tak i při samotném posuzování. Má tedy 
větší přesnost, ale zároveň určitá omezení ve volbě dimenzí jednotlivých části.  
 Největší rozdíl vidím v pojetí stanovení zatížení. EN ČSN je v tomto ohledu dost 
komplikovaná a součinitelé a parametry jsou oproti ČSN málo průhledné.  
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